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Hans Driesch. 
Der Naturforscher und Naturphilosoph (1867—1941). 
Von E. UNGERER, Karlsruhe. 


Am 16. April 1941 ist in Leipzig Hans DriEscH 
entschlafen. Sein Lebenswerk als Naturforscher 
ist ebenso mitbestimmend fiir einen Abschnitt der 
Geschichte der Biologie, wie sein Lebenswerk als 
Philosoph zum mindesten fiir die Geschichte der 
Beziehungen zwischen Philosophie und Natur- 
wissenschaft kiinftig einen Einschnitt bedeuten 
wird. DrIEscHs letzte, in seinem Todesjahr er- 
schienene Buchveröffentli- 
chung über ‚Biologische RE 
Probleme höherer Ord- 
nung“ zeigt zusammen mit 
einer Reihe größerer und 
kleinerer Arbeiten aus den 
beiden letzten Jahrzehn- 
ten, wie sehr der Problem- 
kreis des organischen Le- 
bens, von dem er aus- 
gegangen war und durch 
dessen neuartige Inangriff- 
nahme er seinen Aufstieg 
zur großen und weltbe- 
kannten Forscherpersön- 
lichkeit vollzogen hatte, 
ihn bis an sein Ende aufs 
stärkste beschäftigte. 

Über ein halbes Jahr- 
hundert umfaßt Hans 
DRIESCHS weitgespannte 
Forscherarbeit. Im ersten 
Jahrzehnt, zwischen 1889 
und 1899, ist er Zoologe: 
einer der. erfolgreichsten 
Mitbegründer der Entwick- 
lungsphysiologie der Tiere, 
zugleich bemüht um deren 
theoretische Voraussetzun- 
gen. Die entscheidende 
Arbeit von 1899, „Die 
Lokalisation morphogene- 
tischer Vorgänge, ein Be- 
weis vitalistischen Geschehens‘, leitet zugleich das 
Jahrzehnt seiner wichtigsten naturphilosophischen 
Leistungen ein, an dessen Ende und Höhepunkt 
die „Philosophie des Organischen‘‘ von 1909 steht. 
Die innere Notwendigkeit der Entwicklung seiner 
Probleme macht ihn im nächsten Jahrzehnt zum 
„reinen‘‘ Philosophen, der in den umfangreichen 
Werken der ‚Ordnungslehre‘‘ (1912) und der 
„Wirklichkeitslehre‘‘ (1917) ein System der Philo- 
sophie schafft; in ,,Die Logik als Aufgabe‘ (1913) 
und „Wissen und Denken‘ (1919) wird die Ver- 
bindung logischer und denkpsychologischer Auf- 
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gaben hergestellt, in „Leib und Seele‘ (1916, 
2. Aufl. 1920) das psychophysische Grundpro- 
blem von neuen Gesichtspunkten in Angriff 
genommen. Die beiden letzten Jahrzehnte zwi- 
schen 1920 und 1941 sind (in umgearbeiteten Auf- 
lagen der Hauptwerke wie in zahlreichen Abhand- 
lungen und Buchveröffentlichungen) dem Ausbau 
der verschiedenfältigen philosophischen und bio- 
theoretischen Fragen ge- 

logische Probleme einen 
breiteren Raumeinnehmen. 
Hans DRrIESCH wurde 
am 28. Oktober 1867 in 
Kreuznach als Sohn eines 
Hamburger Großkauf- 
manns geboren. Seine 
Primanerzeit stand unter 
dem Einfluß von ERNST 
HAECKELS „Natürlicher 
Schöpfungsgeschichte‘ und 
„Genereller Morphologie‘. 
Das Bewußtsein, daß in 
der Biologie neue geistige 
Kräfte sich machtvoll reg- 
ten und stärksten Einfluß 
auf Weltbild und Lebens- 
auffassung gewinnen muß- 
ten, führte ihn zum natur- 
wissenschaftlichen Studium 
und vor allem zu dem der 
Zoologie. Diese biologi- 
schen Lehrjahre fielen also 
in die Zeit des fast nicht 
mehr umstrittenen Sieges 
der Abstammungslehre und 
ihres stärksten Einflusses 
auf alle biologischen Teil- 
wissenschaften und wurde, 
neben einem Freiburger 
Semester, im Hauptquar- 
tier des deutschen Darwinismus, in Jena bei 
Ernst HaEcKEL, verbracht. Die Doktorarbeit 
des jungen Zoologen über die Verzweigungs- 
formen stockbildender Hydroidpolypen ist im 
ganzen aus HAECKELS Fragestellung und For- 
schungsweise heraus durchgeführt und endet 
mit Stammbaumkonstruktionen; dennoch enthält 
sie schon etwas in dieser wissenschaftlichen Um- 
welt Neues und Weiterweisendes: die Frage nach 
den inneren Bedingungen des ,, Wachstumsgesetzes‘‘ 
dieser Polypenstöcke und nach den äußeren Be- 
dingungen seiner Verwirklichung und Abänderung 
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samt dem Hinweis auf die Fruchtbarkeit ihrer 
experimentellen Bestimmung. Diese kausale Frage- 
stellung aber verriet ein Unbefriedigtsein mit der 
Erklärungsweise des Meisters und wurde so zum 
Anzeichen früher geistiger Selbständigkeit; denn 
für Ernst HAECKEL war das Problem der Form- 
bildung erledigt durch die Herleitung des gegen- 
wärtigen Entwicklungsgeschehens auf Grund des 
„biogenetischen Grundgesetzes‘ aus dem Nach- 
wirken der stammesgeschichtlichen Vergangenheit 
der betreffenden Organismen, worin „Vererbung“ 
und ‚Anpassung‘ als die beiden großen Faktoren 
der Phylogenese sich spiegelten. Dieser geschicht- 
lichen Denkweise HAECKELS, die ihm selbst als 
biologische Erklärung galt, trat hier ein kausales 
Bedürfnis anderer Art zur Seite. Noch stärker 
waren die unmittelbar daran sich anschließenden 
Arbeiten des jungen DriEscH durch dieses Streben 
nach einer ursächlichen Erhellung des Lebens- und 
insbesondere Formbildungsgeschehens bestimmt. 
Das Bewußtsein einer neuen Problematik ver- 
anlaßte ihn zu einer Umschau nach allen zeit- 
genössischen Versuchen der Biologie, die in gleiche 
Richtung zielten, worüber er in dem Aufsatz ‚Die 
mathematisch-mechanische Behandlung biologi- 
scher Probleme‘‘ (1890) kritisch Rechenschaft 
ablegte. Die hier vollzogene Unterscheidung einer 
rein formalen ‚mathematischen‘‘ Betrachtungs- 
weise (wozu u.a. die HAECKELsche ,,Promorpho- 
logie‘‘ gehörte) von der kausalen ‚mechanischen‘, 
die nach Art der Physik (und Chemie) im Experi- 
ment Gesetze des Formbildungsgeschehens, seine 
Bedingungen oder Ursachen unmittelbar — d.h. 
ohne historische Konstruktion — zu ermitteln 
sucht, führte nun auch zum äußeren Bruch mit 
Ernst HAECKEL, der dem Schüler die zustimmende 
Beschäftigung mit einer Forschungsrichtung seiner 
bisherigen Gegner nicht verzieh. Für DRrIESCH 
selbst war aber damit schon im Ausgang seiner 
Forschertätigkeit Entscheidendes für seine natur- 
wissenschaftliche Arbeit gewonnen: jede einzelne 
Fragestellung innerhalb der Biologie empfing 
für ihn ihre Rechtfertigung allein aus der grund- 
sätzlichen Bedeutung für die Erklärung der Lebens- 
vorgänge. Der ganze Sinn biologischen Forschens 
lag ihm in der Theorie. Hier ebenso Zusammen- 
hang und Einheit herzustellen, wie dies der zeit- 
genössischen Physik durch die mechanische Wärme- 
theorie, das Energieprinzip und die elektromagne- 
tische Lichttheorie, der Chemie durch Quantifi- 
zierung der Atom- und Molekülvorstellung, durch 
das periodische System der Elemente, durch die 
Molekülmodelle der organischen Chemie und 
die Anfänge der ‚physikalischen‘ weitgehend 
gelungen war, empfand er als wichtigste Aufgabe. 
Darum mußten auch in der Biologie einerseits 
die letzten Möglichkeiten der theoretischen Er- 
klärung so scharf als möglich herausgearbeitet 
und andererseits die Fragestellungen für die 
Experimentalforschung so bestimmt werden, daß 
der Ausfall der Versuche Antwort auf das Ent- 
weder-Oder ihrer theoretischen Möglichkeiten gab. 
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Worauf der junge Zoologe aus eigener Frage- 
stellung gestoBen war und was er mit scharfem 
Blick als das Gemeinsame an einer Reihe sonst 
recht verschiedenartiger zeitgenössischer Unter- 
suchungen in Zoologie, menschlicher Keimes- 
geschichte und Botanik erkannte, das war eine 
neue Forschungsrichtung der Biologie, die experi- 
mentelle Ermittlung der Bedingungen organischer 
Formbildung und Entwicklung, die er selbst hier 
als ‚‚mechanische‘‘ Betrachtungsweise, die der 
ältere Begründer dieses Wissenschaftszweiges in 
der Zoologie, WILHELM Roux, an dessen Seite er 
sich nun stellte, als ,,Entwicklungsmechanik der 
Organismen‘ und die wir heute als Form- oder 
Entwicklungsphysiologie bezeichnen. Für DRIESCH 
begann eine Zeit erfolgreichster Experimental- 
forschung auf diesem Gebiet — die letzten Ver- 
suche reichen sogar bis ans Ende des nächsten 
Jahrzehnts (1909) —, von denen die meisten in der 
Zoologischen Station zu Neapel ausgeführt wurden. 
[A. BETHEs Schilderung in Naturwiss. 28, H. 52, 
820ff. (1940), gibt Erinnerungen aus jenen Jahren.) 
Am Beginn dieses Abschnitts selbständiger For- 
schung (1889/90) und einige Jahre später (1893/94) 
liegen auch zwei größere Reisen in die asiatischen 
Tropen. Alle Versuche, die er anstellt — ihre 
wichtigsten Ergebnisse sind in den ,,Entwicklungs- 
mechanischen Studien I—X“ in der Z. wiss. Zool. 
und den Mitt. zool. Station Neapel sowie in den 
„Studien über das Regulationsvermégen der 
Organismen I—VII“ im Arch. Entw.Mechan. 
niedergelegt —, dienen der Entscheidung genau 
bestimmter theoretischer Möglichkeiten, und ihr 
Ausfall führt ihn mit Notwendigkeit zu grund- 
sätzlichen Erwägungen, zu immer genauerer Zer- 
gliederung der Voraussetzungen und Folgerungen, 
die in einer Reihe theoretischer Arbeiten — be- 
sonders in Aufsätzen im Biol. Zbl. sowie in Buch- 
veröffentlichungen, so der Programmschrift ‚Die 
Biologie als selbständige Grundwissenschaft‘‘ (1893, 
2. Aufl. 1911) und der ,,Analytischen Theorie der 
organischen Entwicklung‘ (1894) — erörtert 
werden. Dabei geht es nicht um irgendeine Einzel- 
frage, sondern um die Kernfrage der Erklärung 
der organischen Formbildung überhaupt, um die 
letzten Voraussetzungen ihrer Theorie. 

Von besonderer Bedeutung hierfür ist die Be- 
stimmung des Verhältnisses von Vererbung und 
Keimesentwicklung. Der Freiburger Zoologe 
Au. WEISMANN hatte (noch vor der Wieder- 
entdeckung der MENpDELschen Regeln und der 
auf ihrer Grundlage nachweisbaren Chromosomen- 
theorie) den Zellkern als Träger erblicher Eigen- 
schaften wahrscheinlich gemacht und Vorstellungen 
darüber entwickelt, wie es auf der Grundlage 
der Zell- und Kernteilung zur immer mehr differen- 
zierten Ausbildung der einzelnen Organe jedes 
Organismus kommen könne. Als Voraussetzung 
hierfür galt ihm unter Zugrundelegung einer 
„Kontinuität des Keimplasmas‘‘ (das bei der 
Bildung der Geschlechtszellen durch ,,qualitativ- 
gleiche‘‘ Kernteilung unter Erhaltung seiner art- 
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bestimmten Formbildungsanlagen gewissermaßen 
nur weiterwächst), daß bei der Ausbildung des 
(von ihm gewissermaßen abgegliederten) ‚Soma‘, 
des Leibes des individuellen Organismus, im Ver- 
lauf der Keimesentwicklung eine Anzahl von 
Schritten ‚qualitativ-ungleicher‘‘ Kernteilung die 
Erbmasse auf die einzelnen Körperteile und 
Organe und ihre Gewebe verteilen, so daß also eine 
Einschränkung der Formbildungsmöglichkeiten 
auf die tatsächlich verwirklichten Einzelformen 
stattfindet; für ‚„Regenerationen‘‘ entnommener 
Organe mußte die Hilfsannahme eines ,,Reserve- 
keimplasmas‘‘ eingeführt werden. Ein Versuch 
von W. Roux am Froschei, der eine der beiden 
ersten Furchungszellen durch Nadelstich abge- 
tötet hatte und aus der zweiten eine Art Halb- 
bildung einer Kaulquappe sich entwickeln sah, 
schien diese Auffassung zu bestätigen. DRIESCH 
hatte in den durchsichtigen und widerstands- 
fähigen Seeigeleiern ein günstiges Versuchsmaterial 
erkannt und stellte mit ihm Versuche der verschie- 
densten Art zur Prüfung dieser Lehre von der 
qualitativ-ungleichen Kernteilung an. Sie verliefen 
völlig unerwartet. Ob er auf dem 2- oder 4-Zellen- 
stadium der Furchung oder sogar später durch 
Schütteln, weiterhin durch Zerfall infolge kalk- 
freien Seewassers einzelne Furchungszellen oder 
beliebige Gruppen unter ihnen isolierte, ob er sie 
bei der Furchung durch Quetschen zwischen Glas- 
platten verlagerte und so zwischen ganz anderen 
Nachbarn sich weiterteilen ließ, ob er schließlich 
selbst bei der späteren vielzelligen Furchungskugel, 
der Blastula, Stücke herausschnitt: fast immer 
entstand eine zwar verkleinerte, aber in bezug auf 
alle Organe (Hautschicht mit Wimperschnüren, 
dreiteiliger Darm, Skeletstäbe) vollständige, ,,nor- 
male‘‘, zweiseitig-symmetrische Seeigellarve, ein 
„Pluteus‘‘, Diese Ergebnisse waren, wie DRIESCH 
einwandfrei nachwies, mit der Lehre von der 
qualitativ-ungleichen Kernteilung unverträglich, 
und auch der andersartige Versuchsausfall bei 
Roux konnte aus der Wirkung der angrenzenden 
absterbenden Furchungszelle erklärt werden. In 
diesem Verhalten aber sah DRIESCH ein noch tiefer 
greifendes Problem als das der normalen Ent- 
wicklung verborgen. Die Erweiterung auf das 
Wiederherstellungsvermögen besonders ,,plasti- 
scher‘‘ Meerestiere im erwachsenen Zustand konnte 
vielleicht grundsätzlich Auskunft geben über die 
Gesetzmäßigkeit, welche die tierische Formbildung 
beherrscht. In Versuchen mit dem aus einem 
„Kiemenkorb‘“ und einem ,,Eingeweidesack‘‘ be- 
stehenden Manteltier Clavellina ergab sich, daß 
bei einer Trennung dieser beiden Teile jeder für 
sich durch Wachstumsvorgänge — durch ,,Re- 
generation‘‘ —, ja daß selbst herausgeschnittene 
kleine Teile des Kiemenkorbes durch andere 
Formen der Wiederherstellung — ‚Restitution‘‘ — 
ein verkleinertes vollständiges Manteltier liefern 
konnten. Der Hydroidpolyp Tubularia konnte 
den Rest des an ganz beliebiger Stelle durch Quer- 
schneiden seines Polypenköpfchens beraubten 
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Stammes zu einem Polypen ergänzen. Bei der 
Analyse dieser Versuchsergebnisse stieß DRIESCH 
auf den Grundsachverhalt, der von nun an sein 
Denken über tierische Formbildung, ja über 
organisches Leben überhaupt bestimmte. Daß 
die Formbildungsvorgänge an den untersuchten 
Tieren nicht nur schlechthin ursächlich bedingt 
sind, sondern wie nach einem bestimmten Ziele 
— nämlich der Herstellung der Endform des 
Tieres — hingelenkt verlaufen und darum als 
teleologisch bezeichnet werden mußten, ja daß sie 
nach verschiedenen Störungen dasselbe Ziel auf 
verschiedenen Wegen zu erreichen vermochten, 
daß sie unter verschiedenen Bedingungen dquifinal 
vor sich gehen, das hatte er schon bald als Ergeb- 
nis herausgestellt. Dabei aber hatte er stillschwei- 
gend im Sinne seiner ,,mechanistischen‘‘ Denk- 
weise vorausgesetzt, daß diese Zielstrebigkeit 
der tierischen Entwicklung durch Besonderheit der 
„Struktur“, d.h. des erbmäßig überkommenen 
Stoffgefüges, also durch die Anordnung der Ver- 
erbungsträger in den Zellen und Organen irgendwie 
— wenn auch nicht in der durch WEISMANN 
vorausgesetzten einfachen Form — bestimmt sei. 
Das Verhalten seiner Versuchstiere bei der Form- 
wiederherstellung aber führte ihn nun zu einer all- 
gemeinen Formulierung der hier herrschenden 
Gesetzmäßigkeit des Geschehens, die jene Voraus- 
setzung grundsätzlich ausschließen sollte. Er be- 
zeichnete einen Organismus oder einen Teil eines 
Organismus, bei dem jede beliebig aus dem Zu- 
sammenhang gelöste Teilgesamtheit organischer 
Elemente ‚‚dasselbe‘‘ typisch zusammengesetzte 
Gebilde wie jede andere beliebig herausgegriffene 
Teilgesamtheit oder wie die volle Gesamtheit den 
relativen Proportionen nach bei der Formbildung 
leisten kann, als ,,harmonisch-aquipotentielles Sy- 
stem‘. Das Verwirklichtsein solcher harmonisch- 
äquipotentieller Systeme bei den Formbildungs- 
leistungen seiner Versuchstiere, diese Beliebigkeit 
der Ortsbestimmung — der „Lokalisation“ — des 
Formbildungsgeschehens (oder wie er später sagt: 
der ,,Einfiigung‘‘ oder ,,Insertion‘‘) widerspricht 
aber, so folgerte DRIESCH, grundsätzlich der Auf- 
fassung, daß eine nach drei Raumrichtungen 
typisch verschieden ausgebildete physikalisch- 
chemische ,,Stuktur‘‘ — die er häufig vergleichend 
als ‚Maschine‘ bezeichnet — Ursache dieser 
äquifinalen Formwiederherstellungen sein kann. 
Denn eine solche Struktur müßte bei verschiede- 
nem Herausgreifen von Teilbestandteilen ver- 
schiedene Ergebnisse, praktisch also Teilbildungen 
liefern. Keine ‚statische Teleologie‘‘ — wie er 
seinen bisherigen Standpunkt nannte —, keine 
„Maschinentheorie des Lebens‘, sondern nur eine 
„dynamische Teleologie‘‘, ein ,, Vitalismus‘‘ könne 
theoretisch diesen Entwicklungsgeschehnissen ge- 
recht werden. Eine andere Gesetzmäßigkeit als 
die vom Anorganischen her bekannte materielle 
Geschehensgesetzlichkeit auf Grund fester Struk- 
turen müsse das organische Leben beherrschen. 
Es müsse im Organismus ein „außerräumlicher 
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Naturfaktor‘‘ mitgegeben sein, durch dessen 
Wirken die Formbildungsvorgänge ‚ihr Ziel in 
sich tragen‘‘, den er daher mit dem Namen be- 
zeichnete, den der griechische Naturforscher und 
Philosoph ARISTOTELES für eben diesen Sach- 
verhalt geprägt hatte, als ‚Entelechie‘‘. Durch 
sie wirkt der Organismus als Ganzes und zum 
Ganzen hin. Das Wesentliche dieses neuen Vitalis- 
mus sieht DrıEscH gerade darin, daß nicht durch 
eine Allgemeinerörterung ‚‚des‘ organischen Lebens, 
durch Besinnung auf sein ,,Wesen‘‘, sondern durch 
exakte Analyse eines ganz bestimmten, experimen- 
tell beherrschbaren Formbildungsgeschehens ein 
strenger Beweis für die Sondergesetzlichkeit oder 
Autonomie des organischen Lebens geführt wird. 

Durch seine Methodik wie durch die Analyse 
seiner Experimentalergebnisse und durch kritische 
Forschungsberichte (,, Die Entwicklungsphysiologie 
1902—1905 u. 1905—1908 in Anat. Hefte, 
Il. Abtlg. ,,Ergebnisse‘‘) hat Drrescu stärker als 
Roux’ entwicklungsmechanische Untersuchungen 
die weitere Entwicklung der Formphysiologie der 
Tiere bis auf unsere Tage angeregt und vor allem 
die hervorragenden Forschungen H. SPEMANNs und 
seiner Mitarbeiter beeinflußt. Von Drirscus Pro- 
blemformulierungen, von seiner Verwendung des 
„Potenz‘‘-Begriffs (der Einheit des Formbildungs- 
vermögens als entwicklungsphysiologisches Gegen- 
stück des Begriffs der Erbeinheit oder des Gens 
in der Vererbungslehre) und der Unterscheidung 
der ,,prospektiven Bedeutung‘ (des tatsächlichen 
Schicksals eines Keimbezirks bestimmter Ent- 
wicklungsstufe unter normalen Entwicklungs- 
bedingungen) von der ,,prospektiven Potenz‘ 
(der ganzen Fülle von Formbildungsmöglich- 
keiten dieses Keimbezirks unter wechseln- 
den Bedingungen) ging der Weg zu SPEMANNS 
Begriffen des ,,Organisationszentrums‘‘ und des 
„Organisators‘‘ bei seinem (mit Durchschnürungen 
und vor allem Verpflanzung von Keimesteilen an 
Frühstadien von Amphibien arbeitenden) Nach- 
weis einer stufenweisen Einschränkung der ur- 
sprünglichen Äquipotentialität unter Einengung 
der prospektiven Potenz der Keimbezirke im zeit- 
lichen Verlauf der Entwicklung. 

Die weiteren Experimente DRrIESCHs gelten 
der Sicherung der bisherigen Versuchsergebnisse 
gegen sachliche Bedenken und ihrer Ergänzung, 
das zuletzt [Arch. Entw.Mechan. 30 (1910)] ange- 
stellte dem Nachweis, daß auch auf dem gewisser- 
maßen entgegengesetzten Weg, nämlich nicht 
durch Isolierung von Bruchstücken des werdenden 
Organismus, sondern durch Verschmelzung zweier 
(achsenparalleler) Seeigellarven im Blastulastadium 
ein normales — jetzt vergrößertes — Ganzes, eine 
Pluteuslarve mit normaler (nicht etwa doppelter) 
Organbeschaffenheit gebildet werden könne. Im 
übrigen aber war für DRIESCH durch seine Ver- 
suche geleistet, was die experimentelle Methode 
für die Entscheidung über die Theorie des organi- 
schen Lebens überhaupt leisten konnte: der Nach- 
weis einer hier bestehenden Sondergesetzlichkeit 
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gegenüber der anorganischen Natur. Die Aufgaben, 
die sich von da aus ergaben, waren ihrem Wesen 
nach nicht mehr beobachtend oder experimentie- 
rend, sondern gedanklich. Es galt, von dem ge- 
wonnenen sicheren Ausgangspunkte aus zunächst 
einmal die Gesamtheit der Lebensvorgänge zu 
überprüfen und auf die Folgerungen zu unter- 
suchen. Dies geschah für die Formbildungs- und 
Betriebsleistungen der Organismen durch ,,Die 
organischen Regulationen‘ (1901). Aus den Ge- 
schehnissen bei der Bildung eines tierischen Eier- 
stocks oder bei dem Teilungsgeschehen im Kambium 
de: höheren Pflanzen, die er als Fälle eines ,,kom- 
plex-äquipotentiellen Systems‘ kennzeichnete (und 
damit aus einer Begleiterscheinung der ‚‚Ver- 
erbung‘‘), entwickelte er dabei einen zweiten Be- 
weis für die Autonomie der Lebensvorgänge. 
Für ein weiteres Gebiet von Lebenserscheinungen, 
für die Verhaltensleistungen oder Handlungen der 
Tiere und des Menschen, für die gewissermaßen 
„seelische Seite‘‘ des organischen Lebens, führte 
er entsprechende Untersuchungen durch in dem 
Werk ‚Die ‚Seele‘ als elementarer Naturfaktor‘“ 
(1903). Hier lieferte ihm die Analyse der Erfah- 
rungshandlung im Zusammentreffen einer ‚Indi- 
vidualität der Zuordnung von Reiz und Reiz- 
antwort‘‘ mit dem Bestehen einer ‚historischen 
Reaktionsbasis“ — wobei unter Verwertung 
früherer Wahrnehmungs- oder Handlungsergeb- 
nisse eine sinngemäße Verbindung von Handlungs- 
erfordernis und Handlungserfolg hergestellt wird — 
einen dritten Beweis für die Selbstgesetzlichkeit des 
organischen Lebens. Der Gegensatz von anorgani- 
schem Naturgesetz und ‚‚entelechialem‘‘ Wirken 
erfordert eine wissenschaftstheoretische Klärung 
der begrifflichen, beziehungshaften und urteils- 
mäßigen Voraussetzungen der Naturforschung im 
allgemeinen und der Biologie im besonderen, 
welche er in der Schrift ,, Naturbegriffe und Natur- 
urteile‘‘ (1904) unternahm. Damit einher ging eine 
gründliche philosophische Schulung, die nun 
Notwendigkeit geworden war, ein Studium ebenso 
der zeitgenössischen Philosophie wie der klassi- 
schen Werke der großen Philosophen, von denen 
Kant und SCHOPENHAUER besonderen Einfluß 
auf bestimmte Seiten seines eigenen Denkens 
gewannen. Das Ergebnis seiner bisherigen Be- 
mühungen, der experimentell-erfahrungswissen- 
schaftlichen wie der wissenschaftstheoretischen, 
wurden von philosophischem Gesichtspunkt zu- 
sammengefaßt in dem naturphilosophischen Haupt- 
werk der ‚Philosophie des Organischen“ (1909), 
der einer englischen Fassung als Wiedergabe seiner 
Vorlesungen als Gifford-Lecturer an der schotti- 
schen Universität Aberdeen vorausgegangen war. 
Außer der Überschau über die Gesamtheit der mit 
dem organischen Leben verbundenen Fragen 
brachte diese Untersuchung vor allem den Versuch 
einer Klärung über das Wesen der Entelechie 
— die bei den Naturforschern von allen Bestand- 
teilen der Lehre DrIEscHs den stärksten Anstoß 
erregt hatte — und über die Möglichkeit, wie dieser 
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organische Eigenfaktor ohne Verletzung der energe- 
tischen Hauptsätze in das im Organismus gegebene 
physikalisch-chemische Geschehen eingreifen könne. 
Eine Weiterführung dieser Untersuchungen haben 
neben späteren Auflagen der ‚Philosophie des 
Organischen‘‘ (4. Aufl. 1928) insbesondere die in 
den Sitzgsber. Heidelberg. Akad. Wiss. erschiene- 
nen „Logischen Studien über Entwicklung“ (I. u. 
II., 1918, 1919), die Schrift ‚Der Begriff der 
organischen Form‘ (1919) und die Bios-Abhand- 
lungen „Die Maschine und der Organismus“ 
(4, 1935) und „Biologische Probleme höherer 
Ordnung‘ (11, 1941) gebracht; die letztere Arbeit 
behandelt außer dem Freiheitsproblem und der 
Frage eines ,,immanenten Vitalismus‘ insbesondere 
das Problem der Stammesgeschichte, in der er 
ebenfalls die Entelechie am Werke sieht. 

Mit innerer Notwendigkeit trieb es DRIESCH 
von diesem Ausgangspunkt einer philosophischen 
Grundlegung der Fragen des organischen Lebens, 
die sich schon zu einer solchen der Fragen der Natur 
und des seelischen Lebens erweitert hatten (die 
ja mit jenem unlösbar verbunden sind) weiter 
zum Ganzen einer philosophischen Rechenschafts- 
ablage. Zugleich damit erwachte bei ihm, der in 
den ersten zwei Jahrzehnten seiner wissenschaft- 
lichen Tätigkeit als freier Forscher gelebt hatte, 
das Bedürfnis, als Lehrer zu wirken. Zu Beginn 
des W.-S. 1909/10 habilitierte er sich an der mathe- 
matisch-wissenschaftlichen Fakultät der Universi- 
tat Heidelberg für Naturphilosophie; 1911 wurde 
er a.o. Professor, 1912 in die Philosophische Fakul- 
tät unter Ausdehnung seines Lehrrechts auf das 
Gesamtgebiet der Philosophie übernommen. In 
seiner ‚„Ordnungslehre‘‘ (1912) schuf er den 
„ersten, nichtmetaphysischen Teil eines Systems 
der Philosophie‘. Diese Besinnung auf die ,,Ord- 
nung‘ alles ,,Gegebenen‘‘ baute auf den logischen 
und gegenständlichen Grundlagen alles Erkennens 
und damit auch aller Wissenschaft, auf der ,,All- 
gemeinen Ordnungslehre‘‘, diejenige der beiden 
wichtigsten für sich abgrenzbaren Gegebenheits- 
ausschnitte, eine ‚Lehre von der Ordnung 
des Naturwirklichen‘‘ und eine „Lehre von der 
Ordnung der Erlebtheit‘‘ auf. Den Abschluß 
bildete die Behandlung des Gefüges der Wissen- 
schaften, vor der bei der 2. Auflage (1923) der 
„Lehre von den Ordnungsformen des Geistes‘‘, 
der ,,Kulturphilosophie‘‘, ein eigener Abschnitt 
gewidmet wurde. In einer ganzen Reihe von Ab- 
handlungen hat DriEscH immer wieder auf die 
Prüfung und Sicherung der letzten Erkenntnis- 
grundlagen seines philosophischen Systems zu- 
rückgegriffen. Eine methodologische Weiterfüh- 
rung bedeutsamer Art für die Naturforschung 
brachte die Heidelberger Akademieschrift: „Zur 
Lehre von der Induktion‘ (1915) mit der wichtigen 
Unterscheidung der nur kennzeichnenden ,, Klassen- 
induktion‘‘ von der erklärenden ‚Allgemeinheits- 
induktion“. Aus den Voraussetzungen der Ord- 
nungslehre ergab sich für DRIESCH auch die Ab- 
lehnung der Relativitätstheorie aus grundsätz- 
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lichen Bedenken (,,Relativitatstheorie und Philo- 
sophie“ 1924, 2. Aufl. 1930). Die ganze Ordnungs- 
lehre verblieb innerhalb der Voraussetzung, daß 
zunächst ohne jede ‚erkenntnistheoretische‘‘ An- 
nahme über das Wesen der ‚Wirklichkeit‘ jeder 
Gegenstand des Wissens als ein Ich-erlebtes 
Gegebenes auf seine Ordnungsgrundlagen unter- 
sucht werden müsse. Im Ausklang des Werkes aber 
wurde hervorgehoben, daß dieser Standpunkt der 
Ordnungslehre nur ein vorläufiger sei, da aus der 
Tatsächlichkeit einer in sich bestehenden Natur- 
ordnung, aus dem im seelischen Bereich gegebenen 
Erlebnis des ,,Du‘‘ und aus dem Erlebnis der sitt- 
lichen Forderung Hinweise auf eine übersubjektive 
Wirklichkeit bestehen. Die Untersuchung, welche 
Aussagen sich über die rationalen Grundlagen 
dieser vom Ich und damit vom ,,Erlebtsein‘‘ unab- 
hängigen Wirklichkeit machen lassen, ist die Auf- 
gabe des II. Teiles seines Systems der Philosophie, 
der „Wirklichkeitslehre‘‘ (1917, 3. Aufl. 1930; eine 
kurze Darstellung ‚Metaphysik‘ 1924). Die ,, Wirk- 
lichkeitslehre‘‘ ist nicht etwa ein ‚System‘ im 
Sinne einer spekulativen Ausdeutung der Wirk- 
lichkeit aus einem Prinzip, sondern der Versuch, 
das ganze Gefüge sinnvoller Fragen über sie zu 
entwickeln und die Möglichkeit ihrer Beantwortung 
zu erörtern, wenn dahinter auch eine weltanschau- 
liche Grundüberzeugung deutlich sich abzeichnet. 
Die Ordnungsgrundlagen und Wirklichkeitsfragen 
des seelischen Bereichs behandelten die ,,Grund- 
probleme der Psychologie‘ (1926, 2. Aufl. 1929) 
und die ,,Alltagsratsel des Seelenlebens‘‘ (1938). 
Einen Ausbau seiner ethischen und kulturphilo- 
sophischen Gedanken gab ,, Die sittliche Tat‘‘ (1927) 
und „Der Mensch und die Welt‘ (1928); die mit 
ihnen verbundenen geschichtsphilosophischen An- 
schauungen sind zweifellos der anfechtbarste und 
schwächste Teil seiner Lehre. Zur zeitgenössischen 
Philosophie nahm er, oft warnend vor mangeln- 
der Strenge und Zucht des Denkens oder vor 
der Unterdrückung wesentlicher Seiten der Wirk- 
lichkeit, Stellung in den Büchern ‚Philosophische 
Forschungswege‘‘ (1930) und ‚Philosophische Ge- 
genwartsfragen‘‘ (1933). Seine beiden philosophi- 
schen Hauptwerke hatten DriEscH einen Ruf als 
Ordinarius nach Köln verschafft, von wo er nach 
wenig über einem Jahr nach Leipzig berufen wurde, 
wo er bis zu seiner Emeritierung als Lehrer und 
bis zu seinem Tode als Denker und Schriftsteller 
wirkte. Seine Tätigkeit als Lehrer und als Vor- 
tragsredner — die ihn um die ganze Erde führte, 
davon längere Zeit in China und in Nördamerika — 
war in ihrer Wirkung fast noch stärker als die des 
geschriebenen Wortes. Er verstand die Kunst, 
vom Einfachsten ausgehend in durchsichtig klarer 
Gedankenführung zu den schwierigsten Fragen 
hinzuleiten, durch das eigene Gepacktsein vom 
Problem dem Zuhörer das Mitgehen zugleich zur 
Unentrinnbarkeit und zum Genuß zu machen. 
Was den Naturforscher an DRIESCHs im 
engeren Sinn philosophischer Leistung angeht, 
ist einmal die kritische Vorsicht, der unerbittliche 
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Zwang der Rechenschaftsablage iiber jeden Schritt 
des Denkens, der Vorrang jeder echten ‚Erfahrung‘ 
vor jeder auf bloßer Möglichkeit des Gedankens 
aufgebauten ‚Spekulation‘ und damit verbunden 
die scharfe Trennung von Erfahrungswissenschaft 
und Metaphysik, die Sicherung der ordnungsmäßi- 
gen Grundlegung der Erfahrungswissenschaften 
gegenüber dem Hereinspielen ungeprüfter Vorweg- 
nahmen metaphysischer Art über die letzte Aus- 
deutung der Wirklichkeit, die erst auf ihrer Grund- 
lage — wenn auch, wie wir ergänzend hinzufügen 
müssen, aus letzten und nicht erfahrungswissen- 
schaftlich begründbaren menschlichen Haltungen 
gegenüber der Wirklichkeit heraus — ein Recht 
gewinnt. Weltanschaulich ist darüber hinaus der 
Kampf gegen die materialistische Weltauffassung 
bedeutsam, dem DRrIESCH eine eigene Schrift 
(„Die Überwindung des Materialismus‘‘ 1935) 
gewidmet hat. 

Die biologische und naturphilosophische Lei- 
stung Driescus, seine Begründung des Vitalismus, 
steht, obschon vor über 40 Jahren durchgeführt 
und seither nur in Einzelheiten ausgebaut und 
verteidigt, noch immer im Mittelpunkt der Er- 
örterungen über das Lebensproblem. Im Sach- 
lichen sind Einzelheiten berichtigt worden — die 
entwicklungsphysiologischen Forschungen haben 
neben ,,Regulationstieren‘‘ wie den Versuchs- 
objekten DrIESCHs, andere, in ihrer Entwicklung 
festgelegte ,,Mosaiktiere‘‘ aufgezeigt und (beson- 
ders durch SPEMANN und seine Schule) auch fiir 
die ersteren Tiere Stufen einer allmählichen Ein- 
schränkung des Regulationsvermögens nachgewie- 
sen; die Restitution von Bruchstücken der Clavel- 
lina geht nicht durch umschmelzende ,,Morphal- 
laxis‘‘, sondern durch Gruppen von Reservezellen 
vor sich; bei der Entwicklung von zerteilten 
Furchungsstadien der Seeigel kommen auch Gren- 
zen der Regulation vor — aber an der Tatsachen- 
grundlage im ganzen hat sich nichts geändert. 
Gegen die Biindigkeit des Beweises einer Unmög- 
lichkeit der ausschließlich physikalisch-chemischen 
Erklärung der organischen Formbildungsvorgänge 
sind vielerlei Einwände vorgebracht worden, die 
zu einem guten Teil nur gegen DrıEscHs Bezeich- 
nungsweise (z.B. gegen seinen „Maschinen‘“- 
Begriff oder gegen die Berechtigung der Formulie- 
rung des ‚„‚harmonisch-äquipotentiellen Systems‘) 
sich richteten. Am schwersten wiegt der Einwand 
gegen das ‚Unmöglich“, daß die Theorie der 
physikalischen und chemischen Geschehnisse im 
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anorganischen Bereich selbst noch nicht als ab- 
geschlossen gelten könne, daß vielleicht künftig 
in ihre eigenen Grundlagen statt der festen Struk- 
turgegebenheiten ein dynamisches Moment mit- 
aufgenommen werden müsse, aus welchem Vor- 
gänge der ,,Erhaltung’’ und ‚‚Regulation‘‘ von 
„Strukturen“ — z.B. des Atoms — sich ergeben 
möchten, so daß eine Vorstufe für die besondere 
Lebensgesetzlichkeit auch hier schon bestiinde. 
Anders als mit der Anerkennung von DRIESCHS 
Kritik an der ‚‚mechanistischen‘‘ Denkweise steht 
es mit der des Erklärungswertes der von ihm ein- 
geführten Lebensgesetzlichkeit, der ,,Entelechie‘‘. 
Dieser ‚außerräumliche Naturfaktor‘‘, der auf 
geheimnisvolle Weise das sonst Unerklärte hervor- 
bringen soll, war den meisten Biologen unheimlich 
und unannehmbar. So sehr DRIESCH sich miihte, 
sein Zusammenwirken mit den anorganischen 
Naturgesetzmäßigkeiten einleuchtend zu machen — 
innerhalb der Erfahrungsforschung bleibt er für 
die Erklärung ein Fremdling, weil er nicht leistet, 
was sonst „Naturerklärung‘ heißt: die Ableitung 
künftigen Geschehens aus genau formulierbarer 
Voraussetzung. Daneben wurde der Einwand 
geltend gemacht, daß in DrIESCHs Auffassung, 
der Organismus bestehe aus einer physikalisch- 
chemischen Struktur + der in sie eingreifenden 
Entelechie, in diesem ,,+‘‘ eine nicht nur begriff- 
liche, sondern seinsmäßige Trennung vollzogen 
sei, die in der Wirklichkeit nicht zu bestehen 
brauche: statt einer solchen ,,Und-Verbindung“, 
die etwa im Tode in ihre beiden Bestandteile, die 
zerstörte Maschine und den unzerstörten Maschinen- 
lenker und -erbauer, zerfalle, könne eine neue 
Stufengesetzlichkeit gegenüber der ,,materiellen‘‘ 
vorliegen, ein echtes ,,Ganzes‘‘, dessen Zerstörung 
nur materielle Bruchstücke läßt. Anders freilich 
steht es, wenn der Entelechiebegriff nur als Grenz- 
problem und Mittel einer über der Erfahrungs- 
wissenschaft sich aufbauenden Wirklichkeitsdeu- 
tung aufgefaßt wird. Wie sich aber die Natur- 
forschung - mit dem Problem des Lebens auch 
weiterhin abfinden wird — unverlierbar ist ihr 
durch DriEscHs Lebenswerk die Bewahrung 
vor der Problemblindheit eines ‚Mechanismus‘, 
der über der physikalisch-chemischen Seite des 
organischen Geschehens seine Sonderordnung über- 
sieht, wie sie am augenfalligsten in den von DRIESCH 
so sorgfältig analysierten Formbildungsvorgängen 
und Gebarensformen der tierischen Handlungen 
sich äußert. ‘ 


Die Herstellung natiirlich radioaktiver Elemente auf kiinstlichem Wege. 
Zusammenfassender Bericht. 
Von S. Berlin-Dahlem. 
(Aus dem Kaiser Wilhelm-Institut fiir Chemie.) 


Es ist schon vor einigen Jahren gelungen, durch 
Umwandlung von Wismut unter Deuteronen- 
bestrahlung kiinstlich das Bi-Isotop 210 herzustel- 
len, das mit dem zur natiirlichen Uran-Radium- 


Familie gehörigen RaE identisch ist Da es einen 
gewissen Reiz hat, solche Atomarten kiinstlich 
herzustellen, die sich hinsichtlich aller untersuch- 
ten Eigenschaften als völlig identisch mit den be- 
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kannten, in der Natur vorkommenden Radio- 
elementen erwiesen haben, und da in der letzten 
Zeit einige weitere Arbeiten auf diesem Gebiet 
erschienen, aber schwer zugänglich sind, soll hier 
kurz darüber referiert werden. Alle diese Arbeiten 
setzen wegen der hohen Kernladungszahlen der 
beteiligten Atome große Energien der geladenen 
Geschosse voraus und konnten deshalb nur mit 
Hilfe des Zyklotrons durchgeführt werden. 

Für die Bestrahlung kommen in Frage die 
stabilen Isotope der Elemente Blei und Wismut, 
sowie die hinreichend langlebigen Strahler RaD, 
Ra, Io, Th, Pa und die drei Uranisotope, die immer- 
hin in wägbarer, Th und U sogar in großer Menge 
zugänglich sind. Schreibt man sich systematisch 
alle Reaktionen auf, die an diesen Elementen bzw. 
Isotopen zu bereits bekannten natürlichen Radio- 
aktiven führen würden — wobei die schwachen 
Strahler RaD, Ra, Io, Th, Pa, U als herzustellende 
Produkte selbst ausgeschlossen werden —, so er- 
hält man die nachstehende Übersicht: 


FLUGGE: Die Herstellung natürlich radioaktiver Elemente auf künstlichem Wege. 


463 


wie die der «-Teilchen, ist die beim Eindringen in 
den Kern zu überwindende Potentialschwelle auch 
nur halb so hoch. Leider ist aber ihre kinetische 
Energie nur !/, von derjenigen der «-Teilchen, da 
die Energie der Teilchen, die ein Zyklotron 
liefert, ihrer Masse proportional ist. Daher ist 
es bisher auch noch nicht gelungen, eine der 
gewünschten Reaktionen mit Protonen hervor- 
zurufen. 

Viel günstiger liegen die Verhältnisse sofort, 
wenn man Deuteronen benutzt. Der Potential- 
wall ist hier derselbe wie für Protonen, wegen ihrer 
doppelt so großen Masse ist aber auch ihre Energie 
doppelt so groß wie die der Protonen. Hinzu 
kommt noch die leichte Polarisierbarkeit der 
Deuteronen (Oppenheimer-Phillips-Prozeß), die 
ein Eindringen des im Deuteron gebundenen 
Neutrons in den Kern gestattet, während das 
Proton überhaupt draußen bleibt. Zum mindesten 
wird hierdurch die Reaktion (d,p) wahrscheinlicher. 
Sie wurde daher auch zuerst bekannt und am 


Tabelle 1. Theoretische Herstellungsmöglichkeiten natürlicher Radioaktiver. 


Herzustellen: Durch Neutronen Durch Protonen Durch Deuteronen Durch a-Teilchen yStrah 5 
Acc” 207Pb (n, p) 
ThC” 2871 208Pb (n, p) 210RaD (d, x) 
RaC” 210RaD (n, p) 
AcB 210RaD (n, 210RaD (d, p) | 
RaE 209 Bi (n,y) 210RaD (p,n) 209 Bi (d, p) 207Pb (x, p) 
208Pb (d, y) 
210RaD (d, 2n) 
AcC Bi 210RaD (p, y) 210RaD (d,n) 208Pb (x, p) 
ThC 210RaD (d,y) 
RaF 209Bi (p, y) 209Bi (d, n) 207Pb (a, 
208Pb (a, 2) 
AcC’ 209Bi (d, y) 208Pb (x,n) 
ThC’ a12Po 209 Bi (&,p) 
210RaD (x, 2) 
Ac Ac 226Ra (p,y) 226Ra (d,n) 
230To (p, x) 
MsTh2 231Pa (n, x) 226 Ra (d,y) 
230To (d, x) 
RdTh 231Pa (p, a) 226Ra (ax, 22) 
UY 230To (n, 239To (d, p) 232Th (y,n) 
231Pa (n, p) 
232Th (n, 2) 
UX2 232Th (d, y) 


Zu dieser Ubersicht ist allgemein zu bemerken: 
Wegen der Coutomsschen Abstoßungskraft, die 
auf ein geladenes Geschoß wirkt, sind «-Teilchen 
nur dann zu brauchen, wenn ihre Energie sehr hoch 
ist. Da die neuen amerikanischen Zyklotrone 
bereits «-Teilchen von über 30 MeV Energie liefern, 
scheinen diese Reaktionen jetzt in den Bereich des 
Möglichen zu rücken. 

Mit Protonen kann man schon leichter den 
Kern erreichen. Da ihre Ladung nur halb so groß ist 


‚Wismut studiert. Dort wurde in neuester Zeit 


auch das Auftreten der Reaktion (d,n) beobachtet. 
Dabei wurden Proben von etwa 7 mg Bi bestrahlt; 
Mengen dieser Größenordnung könnte man aber 
auch von RaD und Io beschaffen. Zum mindesten 
sollten daher die Reaktionen RaD(d,p) AcB und 
Io(d,p)UY nachweisbar sein; daneben wohl auch 
RaD(d,2n)RaE; RaD(d,n)AcC und Rafd,n)Ac. 
Reaktionen, bei denen «-Teilchen emittiert wer- 
den, sind weniger wahrscheinlich, ebenso reine 
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Einfangprozesse geladener Teilchen wie (p,y) und 
der Photoeffekt (y,n). 

Bei Neutronenbestrahlung endlich fallen alle 
Schwierigkeiten weg, die aus der Kernladung fol- 
gen. Man darf daher dort stets viel höhere Aus- 
beuten erwarten, besonders bei Ausnutzung des 
„Verstärkungseffektes‘‘ für die Reaktion (n,y) bei 
Verwendung von Neutronen, die in wasserstoff- 
haltigen Substanzen verlangsamt sind. Man muß 
sich andererseits aber immer vor Augen halten, 
daß die Neutronenquellen um viele Zehnerpotenzen 
schwächer sind als die Quellen geladener Korpus- 
keln, da die Neutronen ja erst durch Kernreaktio- 
nen aus solchen erzeugt werden müssen, und die 
Ausbeute derartiger Reaktionen selbst in günstigen 
Fällen nicht größer als 105 ist. Man hat ins- 
besondere schon frühzeitig nach der Reaktion 
20Bi(n,y) ?RaE gesucht, sie aber bisher nicht 
nachweisen können, Als obere Grenze für den 
Wirkungsquerschnitt bei langsamen Neutronen 
geben O’NEAL und GOLDHABER (7) in einer neuen 
Arbeit 0,1 + 10=%* cm?, Dagegen ist die Reaktion 
2®Bi(d,p) *'"RaE gut bekannt, obwohl sie bisher 
maximal mit einem Wirkungsquerschnitt von nur 
4 cm? beobachtet wurde. 

Außer der hier diskutierten Möglichkeit direkter 
Herstellung natürlich radioaktiver Isotope durch 
Kernreaktionen gibt es auch noch einen Umweg, 
der zum Ziele führen kann. Man stellt nämlich zu- 
nächst durch eine Kernreaktion ein anderes, nur 
künstlich erreichbares Produkt her, das seinerseits 
dann radioaktiv zerfällt in ein solches, das auch in 
der Natur vorkommt, so daß man also wieder in 
eine der drei bekannten natürlichen Zerfallsreihen 
einmündet. Ein solcher Fall ist bekannt; durch 
die Reaktion *Bi(«,2n) entsteht ein Kern der 
Massenzahl 211 zu der in der Natur nicht vor- 
kommenden Kernladungszahl 85, der anschließend 
durch K-Einfang in das Polonium-Isotop AcC’ 
übergeht. 

Es soll nun im einzelnen über die vorliegenden 
Arbeiten berichtet werden. 


I. Herstellung von RaE und RaF (Po) aus Wismut. 
Vergebliche Versuche, den Neutroneneinfang 

an Wismut zu studieren, wurden bereits 1934 
unternommen. Nachdem dann die ersten Zyklo- 
trone in Betrieb gesetzt waren und schnelle Deu- 
teronen lieferten, mit denen es LAWRENCE gelang, 
selbst ein so schweres Element wie Platin noch um- 
zuwandeln, lag der Gedanke nahe, auch am Wis- 
mut die Erzeugung künstlicher Radioaktivität zu 
versuchen. Hierzu bestrahlte Livincoop (1) 1936 
eine dicke Bi-Schicht 4 Stunden lang mit 1,2 pA 
Deuteronenstrom von 4,4 MeV kinetischer Energie 
und beobachtete die entstandene Aktivität im 
Elektroskop. Außer einer starken Verunreinigung 
durch *4Na [HZ1)] 15 Stunden), die von früheren 
im gleichen Zyklotron durchgeführten Versuchen 
 herrührte, wurde eine ß-Aktivität festgestellt, die 


1) HZ = Halbwertszeit. 


Die Natur- 
wissenschaften 
mit 5 Tagen HZ abklang und dem RaE zuge- 
schrieben wurde gemäß der Reaktionsgleichung 


(d,p) °3RaE. 


Die Ausbeute war gering; etwa 2 » 10° Deuteronen 
mußten auf die Bi-Schicht geschossen werden, 
um einen RaE-Kern zu erzeugen. 

Aus RaE entsteht beim Zerfall RaF (Po), das 
seinerseits ein «-Strahler von 140 Tagen HZ ist. 
Es sollte als Folgeprodukt des künstlich hergestell- 
ten RaE nachweisbar sein. Deshalb wurde auch 
die «-Aktivität des bestrahlten Wismuts mit dem 
Proportionalverstärker gemessen. Es wurde ein 
Präparat hergestellt, das durch 13 „A Stunden 
Deuteronen von 5,4 MeV hergestellt war. Die 
Messungen sind wesentlich genauer als die der 
ß-Aktivität, da die sehr starke ß-Aktivität. der 
Na-Verunreinigung auf die Beobachtung der «- 
Teilchen ohne Einfluß ist. Die «-Aktivität wurde 
während 36 Tagen beobachtet und festgestellt, 
daß sie entsprechend der allmählichen Nachbil- 
dung des Poloniums mit 5 Tagen HZ anklingt und 
nach etwa 25 Tagen ein flaches Maximum erreicht, 
nach dem sie schwach wieder abzufallen beginnt. 
Der Abfall des Poloniums wurde nicht weiter ver- 
folgt, da sich auf seine HZ aus dem Zeitpunkt des 
Maximums schon ungefähr schließen läßt. Die 


Messungen sind aber infolge der geringen Inten- 


sitäten nicht sehr genau. Als weitere Kontrolle 
wurde deshalb noch die Reichweite der «-Teilchen 
gemessen und mit derjenigen von natürlichem 
Polonium in Übereinstimmung gefunden. 

Der Nachweis der Reaktion war damit zwar 
gelungen; es bestand aber das Bedürfnis, zu grö- 
Beren Intensitäten zu kommen, um genauere 
Messungen durchführen zu können. Das war er- 
reichbar in dem Augenblick, in dem größere Zyklo- 
trone verfügbar waren, mit denen sich höhere 
Deuteronenenergien erreichen ließen. Hierüber sind 
im Jahre 1940 eine englische und eine amerika- 
nische Arbeit erschienen. 

Hurst, LATHAM und Lewis (2) benutzten das 
neue Zyklotron des Cavendish Laboratory in 
Cambridge. Durch ein dünnes Platinfenster 
wurde ein Deuteronenstrahl von 8,8 MeV heraus- 
gezogen. Zunächst wurden zwei Bi-Proben mit 
je etwa 1,5 „A min bombardiert. Die Unter- 
suchung der ß-Aktivität, die bei Lrvincoop durch 
die zufällige Na-Verunreinigung gestört worden 
war, ergab hier einen klaren Abfall mit 5 Tagen, 
der HZ des RaE. Daneben wurden noch zwei 
kurze HZ von 3 min und 20 min aufgefunden, deren 
eindeutige Zuordnung nicht gelang. Die chemische 
Untersuchung der 20-Minuten-Periode ergab, daß 
diese sicher keinem Pb-, Bi-, Tl- oder Po-Isotop 
angehört; sie wurde daher für eine Verunreinigung 
gehalten. Die 3-Minuten-Aktivität dagegen konnte 
zwar von Bi, Tl und Po getrennt werden, fiel aber 
gemeinsam mit Blei aus einer Bi-Lösung in HNO, 
als Sulfat, Chlorid und Karbonat aus. Es ist aber 
einstweilen unklar, durch welche Reaktion sie ent- 
standen sein kann. 


| 

| 

| | 
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Interessanter erwies sich die Untersuchung der 
a-Aktivitat der Bi-Proben, die mit Ionisations- 
kammer und Proportionalverstärker während 
40 Tagen verfolgt wurde. Hierbei stellte sich das 
überraschende Ergebnis heraus, daß der Anstieg 
der a-Aktivität nicht mehr von Null aus erfolgte 
wie bei Livincoops Präparat, sondern schon bei 
Beginn der Messung eine merkliche Anfangs- 
intensitat vorhanden war (vgl. Figur). Der beob- 


oe 0 
Fig. Aktivität von zwei bestrahlten Wismutproben 


achtete «a-Strahler entstand also nicht nur durch 
den Nachbildungsprozeß auf dem Umwege über 
RaE, sondern auch direkt durch die Reaktion 


(d, n) 


wobei die Reaktion Bi(d,p)RaE sich als ungefähr 
4,8mal häufiger erwies als die neu entdeckte 
Bi(d,n)Po. 

Dies Ergebnis ist sehr interessant. Da die 
(d,p)-Reaktion durch einen Oppenheimer-Phillips- 
Prozeß ohne Eindringen des im Deuteron gebun- 
denen Protons in den Atomkern zustande kommen 
kann, tritt sie im allgemeinen mit größerer Wahr- 
scheinlichkeit auf als die Reaktion (d,n). Daher 
sind auch bei schweren Atomkernen mehr (d,p)- 
Reaktionen bekannt als (d,n)-Reaktionen. Selbst 
in den Fällen, in denen beide vorkommen, führt 
aber immer eine von beiden zu einem Isotop, das 
stabil ist gegen ß-Zerfall. Das ist auch hier der 
Fall. Dank der «-Aktivität des entstehenden Po 
aber erhalten wir trotzdem in beiden Fällen eine 
Radioaktivität, die es sehr erleichtert, Ausbeute- 
messungen für beide Reaktionen anzustellen und 
miteinander zu vergleichen. Solche Versuche 
wurden von den Verfassern sofort angestellt. Sie 
stellten dünne Bi-Schichten von etwa 3 mg/cm? 
her durch Aufdampfen von spektroskopisch reinem 
Bi auf Al-Folien im Vakuum. Daraus wurden 
Stücke von 1,2 x 2 cm? geschnitten. Eine Serie 
solcher Folien, die ausreicht, um die Deuteronen 
bis auf 5 MeV abzubremsen, wurde auf einem 
wassergekühlten Messinghalter befestigt. Für klei- 
nere Energien als 5 MeV wird die Ausbeute rasch 
unmeßbar klein, und außerdem durch die Reich- 
weitestreuung (straggling) der gebremsten Deu- 
teronen auch deren Energie zu unscharf definiert. 
Die «-Aktivität der verschiedenen Folien wurde 
dann gemessen und die Anstiegskurven nach dem 
Muster der Fig. ı in die Anteile des direkt und in- 
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direkt gebildeten Po zerlegt. Es ergaben sich fol- 
gende Zahlen: 


Tabelle 2. Ausbeute von Polonium aus Wismut. 


Energie des «&-Teilchen/min von Polonium 

Deuterons | aus RaE, d.h. | direkt, d.h. | Verhältnis 
MeV (d, p) (d, n) (d, p)/(d, n) 
8,75 445 104 4,3 
8,3 265 52,5 5,0 
7,6 Il 8 24 4,9 
6,95 39 6,2 6,3 
6,25 9,8 1,5 6,5 
5,5 2,0 

(< 0,3) 


Als Maß für die Genauigkeit der Zahlen wird 
angegeben, daß der statistische Fehler bei großen 
Energien + 5% betrage, bei kleineren aber viel 
schlechter sei. Die angegebenen Deuteronen- 
energien sind um 0,2 MeV unsicher. Die Reich- 
weitestreuung gibt eine Unsicherheit von 0,15 MeV 
bei Abbremsung bis auf 5 MeV. 

Man sieht den raschen Anstieg der beiden 
Reaktionen mit wachsender Deuteronenenergie. 
Die letzte Spalte zeigt, daB bei kleineren Energien 
der Oppenheimer-Phillips-Prozeß in zunehmendem 
Maße vor der Reaktion (d,n) begünstigt wird, was 
ja auch dem älteren Befunde von Livincoop ent- 
spricht. Eine Schwellenenergie läßt sich für keine 
der Reaktionen feststellen, wie denn überhaupt 
Angaben über Schwellenwerte bei Verwendung 
geladener Teilchen meist apparativ bedingt und 
nicht reell sein dürften. Ein Versuch der Ver- 
fasser, die Form des Anstiegs beider Ausbeute- 
kurven mit der theoretischen Erwartung zu ver- 
gleichen, führte zu keinem .eindeutigen Ergebnis. 

Cork, HALPERN und TATEL (3) haben etwa 


‘gleichzeitig ähnliche Versuche angestellt. Sie geben 


bei einer Deuteronenenergie von 10 MeV das Ver- 
hältnis (d,p)/(d,n) » 4,5 an, was gut zu den 
Messungen der englischen Forscher paßt. Dagegen 
stimmt ihre Behauptung, daß für die direkte Bil- 
dung von Polonium bei 6,5 MeV Deuteronen- 
energie ein Schwellenwert liege, schlecht zu der 
obigen Tabelle, die noch bei 6,25 MeV kein ex- 
tremes Ansteigen des Verhältnisses der Ausbeuten 
zeigt. Die Arbeit enthält weiterhin einige neue 
Angaben über die absoluten Wirkungsquerschnitte 
der beiden Reaktionen, die für 10 MeV Deuteronen- 
energie zu 9: 10-2 cm? für die Reaktion (d,n) 
und 4+ 10-28 cm? für (d,p) angegeben werden. 


II. Herstellung von UY aus Th. 


NısHInA, YASAKI, Kimura und IKAwA (4) 
stellten ein Thoriumnitrat her, das von allen 
Zerfallsprodukten des Th mit Ausnahme des mit 
ihm isotopen RdTh befreit war, und bestrahlten 
es mit schnellen Neutronen des Tokyoter Zyklo- 
trons (Li + 3 MeV Deuteronen).. Die Dauer der 
Bestrahlung wurde zwischen 3 und 15 Stunden 
variiert. Nach der Bestrahlung wurde chemisch 
Thorium abgetrennt und zwei HZ im Th-Nieder- 
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schlag beobachtet: die eine von 26 min, die 
auch aus Versuchen von MEITNER, HAHN und 
STRASSMANN schon bekannt und von diesen dem 
EinfangprozeB *Th(n,y) ®®Th zugeschrieben 
wurde; daneben noch eine längere von 24,5 Stun- 
den, die dem ProzeB 


(n,2n) BUY 


zugehören soll. In der Tat stimmt die HZ genau 
mit derjenigen des natürlichen UY (24,6 Stunden) 
überein. Das Vorzeichen der ß-Strahlen ist nega- 
tiv; ihr Absorptionskoeffizient wurde in Al ge- 
messen und zu 246 cm-!angegeben. Der Vergleich 
dieser Angabe mit dem natürlichen UY ist aller- 
dings nicht exakt möglich. Während nämlich 
ANTONOFF ursprünglich einen gut hierzu passen- 
den Absorptionskoeffizienten von 300 cm-! für 
das natürliche UY angab, fand ErcHova später- 
hin, daß die Strahlung aus zwei sehr verschieden 
harten Komponenten von 53 cm! und 585 cm-! 
besteht. 

Das Ergebnis der japanischen Forscher er- 
scheint interessant, weil es hiernach möglich ist, 
aus einer radioaktiven Reihe in die andere über- 
zugehen, indem man von der Thoriumfamilie in die 
Actiniumfamilie hineinkommt. Die Deutung der 
Beobachtungen scheint aber zur Zeit noch unsicher, 
um so mehr, als in der Zwischenzeit der Spaltungs- 
prozeß auch am Thorium bekanntgeworden ist 
und die Möglichkeit nicht ausgeschlossen werden 
kann, daß das beobachtete Folgeprodukt von 
24,5 Stunden HZ ein Spaltungsprodukt ist. Die 
Frage ließe sich wohl chemisch entscheiden; in 
der Note der japanischen Autoren werden leider 
keine näheren Angaben über die Art der chemischen 
Abtrennung gemacht. 


III. Herstellung des Thallium-Isotops AcC’’ aus Pb. 


Bestrahlt man Pb mit Neutronen, so darf man 
erwarten, daß die Prozesse (n,y) und (n,2n) auf- 
treten, die wiederum zu Pb-Isotopen führen. Will 
man dagegen eines der Nachbarelemente erzeugen, 
so ist es sicher nötig, außer der Verwendung be- 
trächtlicher Neutronenenergien auch sonst Maß- 
nahmen zu treffen, durch die eine möglichst große 
Intensität erreicht werden kann. BRETSCHER und 
Cook (5) gingen deshalb folgendermaßen vor: 
Sie benutzten als Neutronenquelle das Cambridger 
Zyklotron, und zwar wurde Li mit 5—10 uA 
Deuteronenstrom von 9 MeV Energie beschossen 
und die dabei entstehenden schnellen Neutronen 
ıo min auf 500g Pb-Nitrat einwirken lassen. 
Diese sehr große Menge von Pb wurde nach der 
Bestrahlung in heißem Wasser aufgelöst, das Pb 
als Sulfat gefällt und durch Filtrieren entfernt, 
einige Milligramm Tl als Träger zur Lösung zu- 
gesetzt und als T1,S gefällt, der entstehende Nieder- 
schlag getrocknet und unter das Zählrohr gebracht. 
Diese Manipulationen dauerten nach einiger Übung 
zusammen nur noch 5 min. Der Abfall der 
ß-Aktivität erfolgte mit 4,6 min HZ und konnte 
über 6 HZ verfolgt werden. 
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Die Natur- 
wissenschaften 


Die Entstehung eines Thalliumisotops aus Blei 
muß durch die Reaktion (n,p) erfolgt sein. Die 
stabilen Isotope des Bleis haben die Massenzahlen 
204, 206, 207 und 208; aus ihnen würden entstehen 
24T], dessen HZ von 4,1 min aus den Reak- 
tionen *8T1 (n,y) und 25T] (n,2n) bekannt ist, 
26T], das aus ?%Tl (n,y) entstehen und 97 min 
HZ haben soll, ®”Tl oder AcC’” mit 4,7 min 
und 28T] oder 'ThC’” mit 3,2 min HZ. Kon- 
trollversuche bestätigten die Erzeugung des 4,1-Mi- 
nuten-Isotops durch Tl(n,y), dagegen wurde von 
26T] weder bei der Neutronenbestrahlung von 
Thallium noch bei der von Blei etwas gefunden. 
Es kann wohl als sicher angenommen werden, 
daß die beobachtete Aktivität von 4,6 min HZ 
der Reaktion 

Pb (n, p) 


angehört; der kleine Unterschied gegenüber der 
HZ von 4,7 min, die in derselben Versuchs- 
anordnung an natürlichem AcC’”, das durch Rück- 
stoß aus aktivem Niederschlag gewonnen war, er- 
halten wurde, rührt vielleicht her von einer ge- 
ringen Menge *T1 oder ?2%8ThC’”, die eine schein- 
bare Verkürzung der HZ bewirkt. 

Absorptionsversuche über die Härte der Strah- 
lung konnten bisher aus äußeren Gründen nicht 
durchgeführt werden. 


IV. Herstellung des Polonium-Isotops AcC’ aus 
Wismut. 

Endlich sei noch berichtet über eine ebenfalls 
1940 erschienene Arbeit von Corson, MACKENZIE 
und SEGRE (6), über die teilweise bereits von 
STRASSMANN!) berichtet worden ist. 

Wismut wurde im Zyklotron mit «-Teilchen 
von 32 MeV beschossen. Das bestrahlte Präparat 
zeigte eine einheitliche HZ von 7,5 Stunden, und 
zwar bestand die Aktivität aus zwei «-Teilchen- 
Gruppen von (6,55 + 0,04) cm: Reichweite" ent- 
sprechend 7,46 MeV Energie in 60% und von 
(4,52 + 0,03) cm Reichweite entsprechend 5,94MeV 
in 40% aller Fälle, ferner aus einer y-Strahlung 
von etwa 0,5 MeV, einer Röntgenstrahlung von 
etwa 80 keV, einer weichen Röntgenstrahlung und 
ein paar langsamen Elektronen. 

Zunächst wurden die beiden «-Strahler näher 
untersucht und gezeigt, daß zwischen ihnen kein 
genetischer Zusammenhang besteht. Hierzu‘ wur- 
den 3 Versuche ausgeführt: 


ı. Nach sehr kurzer Bestrahlungsdauer (30 sec) 
waren beide a-Gruppen voll ausgebildet und 
fielen mit 7,5 Stunden HZ ab, ohne daß sich 
eine mit endlicher HZ erfolgende Nachbildung ge- 
zeigt hätte. 

2. Es wäre dann immer noch möglich, daß der 
zweite «-Strahl in sehr kurzer Zeit dem ersten 
folgt, zumal nach der Geiger-Nuttall-Beziehung 
zu 6,55 cm Reichweite eine HZ von etwa’ıo-3 sec 
gehören sollte. Dann müßten sich Koinzidenzen 


1) Naturwiss. 29 (1941) im Erscheinen. 
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zwischen «-Teilchen nachweisen lassen, die aber 
nicht gefunden wurden. 

3. Kerne, die bei einem «-Zerfall einen Rück- 
stoß erfahren haben, wurden gesammelt. Der so 
entstehende Niederschlag erwies sich als inaktiv. 

Liegt keine genetische Beziehung vor, so bleibt 
die Möglichkeit einer Verzweigung. Eine einfache 
Verzweigung ist aber auch nicht denkbar, da sonst 
die Lebensdauer entsprechend kurz werden müßte 
(10”3 sec) und außerdem die langreichweitige 
Gruppe mit etwa ıo®mal größerer Intensität auf- 
treten müßte als die andere, was nicht der Fall ist. 
Es wurde darum von den Verfassern folgendes 
Schema angenommen: 


Bi (x, 2) 21185 (7,5h) — 


Die Entstehung des Elements 85 konnte chemisch 
gesichert werden (vgl. STRASSMANN, l.c.). Auch 
vom physikalischen Standpunkt aus erscheint die 
Reaktion (a,2) als die wahrscheinlichste, da die 
Aussendung geladener Teilchen wegen des Gamow- 
berges recht unwahrscheinlich ist, und die ,,Ver- 
dampfung‘ von zwei Neutronen entsprechend der 
hohen Anregungsenergie beim Einfang eines 
32 MeV-a-Teilchens bereits wahrscheinlicher ist 
als die eines einzigen Neutrons. Die harte «-Gruppe 
paßt in der Reichweite sehr gut zu AcC’, das 
«-Teilchen von 6,57 cm mit einer HZ von etwa 
5 107° sec emittiert. Auch der K-Einfang, der 
von 21185 zum AcC’ führen muß, ist tatsächlich 
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vorhanden; von ihm rührt die 80 keV-Strahlung 
her, die durch kritische Absorptionsversuche 
zugeordnet werden konnte. Hier liegt also ein 
solcher Fall vor, wo es gelingt, ein natürlich 
radioaktives Element künstlich auf dem Um- 
wege über ein anderes künstliches Isotop zu er- 
zeugen. 

Die Reaktion wird natürlich nur mit sehr schnel- 
len «-Teilchen beobachtet; ähnlich wie in der Ar- 
beit von Hurst, LATHAM und LEwIS wird eine 
Ausbeutekurve aufgenommen, indem dünne Bi- 
Schichten von nur o,ı mm Luftäquivalent auf 
Al-Folien aufgedampft und dann bestrahlt werden; 
die Reaktion ist von 26 MeV an nachweisbar und 


207pp, 
*11AcC’(5 10-8 sec) 


wird bei rasch ansteigender Intensität bis 31 MeV 
aufwärts verfolgt. 
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Zur Theorie des Clusiusschen Trennrohrs, 


Die quantitative Theorie des Crusıusschen Isotopen- 
trennverfahrens wurde zunächst für die ebene Anordnung 
entwickelt!). Im Hinblick auf die praktische Wichtigkeit 
haben wir, unabhängig voneinander und nach etwas ver- 
schiedenen Methoden, auch den Grenzfall des Trennrohres 
mit dünnem Draht behandelt?). Der Rechnung liegt wieder 
die Annahme ungestörter, laminarer Konvektion zugrunde. 

Es seien: Z die Koordinate längs des Rohres; R bzw. r 
der Rohr- bzw. Drahtradius; @ die mittlere Gasdichte; 
g die Erdbeschleunigung; 7 die Zähigkeit; D die Diffusions- 
konstante; A der Molenbruch des leichten Isotops; a die 
Thermodiffusionskonstante; T die mittlere absolute Tem- 
peratur. Die Temperaturdifferenz zwischen Draht und 
Außenwand AT sei so klein, daß 7 und D konstant zu 
setzen sind. t (g/sec) bezeichne den Transport an leichtem 
Isotop von unten nach oben (positive Z-Richtung). 

Das Ergebnis der Rechnung werde so wiedergegeben, 
daß der früher behandelte ebene Fall (R/r = ı) mit enthalten 
ist. Im zylindrischen Fall ist R>r vorausgesetzt und 
Glieder der Größenordnung (r/R)? sind vernachlässigt. Mit 


hat man 
eg ([AT\E 44 
wobei 
H*=y a (2) 
und 
d* (3) 


H* ist die Länge des Rohrabschnittes, längs dem im 
Endzustand (t = 0) das Konzentrationsverhältnis 


sich um den Faktor e verschiebt. H* wird am kleinsten, 
wenn d = 0,89 d* gewählt wird. 

Die Zahlfaktoren », y und x hängen nur vom Radien- 
verhältnis R/r ab und sind in Tabelle 1 angegeben. Übrigens 
besteht die Beziehung ¢ y x? = 1. 

Im Unterschied zum „ebenen Fall‘ lassen sich die 
Formeln nicht exakt auf große Temperaturdifferenzen aus- 
dehnen (vgl. Furry u.a., l.c.), sondern zur quantitativen 
Behandlung sind dann numerische Integrationen erforder- 
lich (vgl. Fußnote 2). Die hier angegebenen Formeln sind 


Tabelle ı. 
| 
T 
Rir=1 600 


(In R/r 2)(1 + 2r/R) 


(In R/r — 1,88)? (1 + 47/R) 


2431n R/r (In R/r — 1) 


128 In? R/r (In R/r — 1) 


Rir = 50 


461 (In R/r — 1) (In R/r —2) 


(In R/r — 1,88) (1 -+ 37/R) 
1280 


| 
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jedoch niitzlich als Anhaltspunkte zur Orientierung iiber die 
Richtung der Anderungen gegeniiber dem ebenen Fall. 
Wie eine Abschätzung und auch der Vergleich mit experi- 


mentellen Daten zeigt, stimmen sie auch quantitativ einiger- 


maßen, wenn e, », D, T nicht beim gewöhnlichen, sondern 
etwa beim logarithmischen Temperaturmittelwert genommen 
werden. 

Hannover, Institut für Theoretische Physik der Tech- 
nischen Hochschule, und München, Institut für Physikali- 
sche Chemie der Universität, den 5. Juli 1941. 


Hans JENSEN. LuDWIG WALDMANN. 


1) L. WALDMANN, Naturwiss. 27, 230 (1939) — Z. Physik. 
114, 53 (1939). — W. H. Furry, R. CLARK JONES u. L. ONSA- 
GER, Physic. Rev. 55, 1083 (1939). — P. DEBYE, Ann. Phys. 
36, 284 (1939). 

2) Vgl. auch W.H. Furry u. R. CLARK Jones, Physic. 
Rev. 57, 561 (1940), wo spezielle numerische Ergebnisse an- 
geführt sind. 


Rotationsumwandlungen in festem Monogerman. 


Seit mehreren Jahren suchen wir nach unbekannten Um- 
wandlungspunkten bei kondensierten Gasen. Im Zuge der 
Erforschung der calorischen Eigenschaften der Tetrahydride 
haben wir uns jetzt mit Monogerman GeH, beschäftigt. 
Aus Analogiegründen sollte dieses Gas eine Umwandlung 
vom Typ der Rotationsumwandlungen haben!). Wir fanden 
jedoch zwei nur 3,3° auseinanderliegende Umwandlungen 
bei 73,1° und 76,5° abs., die beide die Erscheinungen der 
Hysterese zeigen. Eine weitere Anomalie findet sich bei 
62,6° abs.; dort steigt die Molwärme von 12 auf 21 cal an, 
um dann wieder auf 13 cal abzufallen. Bei tieferen Tempe- 
raturen treten bis 10° abs. sonstige auffällige Besonder- 
heiten nicht mehr hervor. 

In der folgenden Tabelle bringen wir eine Auswahl der 
Versuchsergebnisse, die wir an Proben erhalten haben, die 
6—8 Stunden lang bei 60° abs. getempert wurden. 


Temperatur | Wärmetönung 
° abs. cal/Mol 
Umwandlung III — II beim Er- 
Umwandlung II—I beim Er- 
wärmen, . 76,5 85,6 
Schmelzen I — fliissig . ... 107,2 199,2 


Die Erfahrungen am Monogerman zeigen wieder deutlich, 
daß Voraussagen über die Zahl von Umwandlungspunkten 
bei kondensierten Gasen gegenwärtig noch nicht möglich sind, 
was auf das Fehlen einer verbindlichen Theorie der Rotations- 
umwandlungen zurückzuführen ist. 


Kurze Originalmitteilungen. 
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Die ausführliche Veröffentlichung soll in der Z. physik. 
Chem. (B) erfolgen. 

München, Physikalisch-Chemisches Institut d. Universi- 
tät, den 7. Juli 1941. Kraus CLusius. GEBHARD FABER. 


1) K.Crusıvs u. L. Popp, Z. physik. Chem. (B) 46, 81 
(1940). 


Der Kohlensäureanhydratasegehalt 
in Geweben und im Blut. 


1. Bei der Prüfung des Gehaltes an Kohlensäureanhydra- 
tase in den Geweben gesunder Ratten und solcher mit Impf- 
tumoren (Jensen-Sarkom, Flexner-Jobling-Karzinom, unter 
die Haut über dem linken Vorderbein mit Hohlnadel geimpft) 
fand sich, daß von allen untersuchten Gewebearten der 
wässerige Tumorextrakt die Reaktion CO, + H,O — H,CO, 
am wenigsten beschleunigte. Es wurde nur nichtnekroti- 
sches Tumorgewebe der Außenzone verwendet. Wenn die 
reziproken Werte der Reaktionsbeschleunigung durch die 
Extrakte im großen und ganzen als relative Angaben der 
Fermentmengen angesehen werden können, findet sich im 
Tumor durchschnittlich nur 4/,, der Fermentmenge der 
Milz und Niere, !/, derjenigen der Leber und !/, der Fer- 
mentmenge in der Muskulatur. Der Fermentgehalt in den 
anderen Gewebearten ist bei gesunden und Tumortieren 
etwa derselbe. Der hohe Kohlensäureanhydratasegehalt der 
Milz ist wohl hauptsächlich auf den Gehalt an Blut zurück- 
zuführen. Es wird besonders darauf hingewiesen, daß die 
Organe zwar nur gut entbluteten Tieren entnommen wur- 
den, die aber nicht durch Viviperfusion absolut blutfrei ge- 
macht waren, 

Neben dem geringen Gehalt an Kohlensäureanhydratase 
hat das Jensen-Sarkom ja auch sehr wenig Cytochrom c und 
Diaphorase!). Die Gewebearten mit reichlichen Mengen 
von Kohlensäureanhydratase haben auch einen hohen Sauer- 
stoffverbrauch (Tabelle ı). Der Fermentgehalt in der Retina 
allein ist recht hoch?), bei den Messungen wurde das ganze 
Auge zur Extraktbereitung benutzt, wobei zu beachten ist, 
daß Sklera, Glaskörper und Kammerwasser sehr wenig 
Ferment oder gar keines besitzen. Nur die Zahlen der 
Tumoren zeigen ein großes Mißverhältnis: Die Tumor- 
schnitte verbrauchen in vitro trotz ihres geringen Ferment- 
gehaltes viel Sauerstoff. Andererseits ist aber von WARBURG 
eine schlechte Sauerstoffversorgung des ganzen Tumors in 
vivo festgestellt worden, so daß die Tumoren in vivo tat- 
sächlich wohl wenig CO, abgeben, dafür aber aerob und 
anaerob sehr viel Milchsäure bilden®45). Die kohlen- 
säureanhydratasereiche Retina dagegen glykolysiert nur 
in vitro stark. 

Die Mengen an Aktivatoren der Kohlensäureanhydratase 
in den untersuchten Gewebearten, beurteilt nach dem Wir- 
kungsgrad der gekochten wässerigen, eiweißfreien Extrakte, 
scheinen auch bei Beachtung der unterschiedlichen Verluste 


Tabelle ı. Kohlensäureanhydratasegehalt in Geweben von gesunden Ratten und solchen mit Impf- 
tumoren. Sauerstoffverbrauch und Glykolyse dieser Gewebe im vitro. 
Milz Niere | Leber Lunge | Gehirn | Ganzes Auge | Pankreas | Muskel | Hoden | Tumor 
Normaltier. Relative Fermentmengen (reziproke Werte der Reaktions beschleunigung). 
Tumorratten. a) Anzahl der Messungen. 
b) Relative Fermentmengen (reziproke Werte der Reaktionsbeschleunigung.) 
60,7 60 21,5 | 12,6 | 67 3,5 
Sauerstoffverbrauch (Qo,) in vitro, (Nach WARBURG, POSENER und NEGELEIN U. a.) 
12 | 21 11,6 | II 30,7 4,6 | sehr klein | 12,3 7,2 und 9 
| | nur Netzhaut | Kaninchen | | 
Anaerobe Glykolyse (0) in vitro. 
8 | $a 83. | hee | 88 | 3,4 | sehr klein | 8,5 | 25und 34 
Aerobe Glykolyse (2%) in vitro. 
o 45 | o |sehrklein| 7,2 | 25—35 
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bei der Extraktzubereitung in den Tumoren ebenfalls Tabelle2. Verhältnismäßige Fermentmengen pro 
geringer zu sein als in sämtlichen anderen Gewebearten, Erythrocyt (Durchschnittszahlen). 

wenn auch hier der Unterschied nicht immer deutlich ist. m — 
So wurden bei der Prüfung der Aktivierung der Hydratations- gesund krank 

katalyse mittels der BRINKMANschen Y-Röhrchen-Methode 
folgende durchschnittliche verhältnismäßige Mengen ge- 3 Q BAsEDow 
funden: Milz 41, Leber 35, Pankreas 35, Muskel 36, 

Hoden 25, Tumor 21. Die Zahlen bei der Aktivierung Anzahl ser Messungen. 

der Dehydratationskatalyse, gemessen mit dem WARBURG- 8 | | 6 | 8 | 
Manometer®), waren: Milz 200, Leber 212, Pankreas 172, 3 27 N we x 25 
Muskel 131, Hoden 160, Tumor 127. Da bei der Prüfung tive Fer tmeng 
der Fermentmenge mit Hilfe der Feststellung der katalyti- 96,7 | 109 | 175,6 | 160 | 90 


schen Wirksamkeit des Extraktes die Einwirkung der Akti- 
vatoren nicht ausgeschaltet werden kann, sind die Zahlen 
der Tabelle ı nur bedingt richtig. 

2. H. WILLE”) hat an unserem Institut die katalytische 
Wirksamkeit des hämolysierten Blutes gesunder und kranker 
Menschen auf die Gleichgewichtsreaktion CO,+ H,O—» HgCO3 
gemessen. Unter der Annahme gleicher Aktivierung der 
Kohlensäureanhydratase durch jedes hämolysierte Blut 
hat er nach den Ergebnissen berechnet, daß pro Erythrocyt 
der Fermentgehalt erhöht ist bei Herz- und Kreislauf- 
insuffizienz, Asthma bronchiale, Appisonscher Krankheit, 
Perniciosa, Carcinom, Lungentuberkulose u.a. Bei der 
Basepowschen Krankheit waren die Fermentmengen 
schwach erniedrigt. 

Nach den erhaltenen Ergebnissen ist eine kompensatori- 
sche Veränderung des Fermentgehaltes der Erythrocyten 
oder des Gehaltes an Aktivatoren in Krankheitsfällen wahr- 
scheinlich. Unter Zugrundelegung der Wirksamkeit unserer 


Fermentpräparate und der Wirksamkeit von hämolysiertem 
Säugetier- und Menschenblut und seiner Aktivatorwirkung 
enthält ı ccm Blut wahrscheinlich etwa 500 y Kohlensäure- 
anhydratase. Ein Erythrocyt des menschlichen Blutes 
besitzt darnach ungefähr 10-7 y Ferment. 

Berlin, Physiologisch-Chemisches Institut der Universi- 
tät, den 7. Juli 1941. MICHAEL LEINER. 

1) H. EuLer u. H. HELtstrém, Hoppe-Seylers Z. 255, 
159 (1938). 

2) M. Lerner, Z. vergl. Physiol. 26 (1938). 

3) O. WARBURG, Verh. dtsch. Ges. Verdaugskrkh. 1926, 
271. 
4) O. WARBURG, Biochem. Z. 184, 484 (1927). 
5) O. WARBURG, K. PosENER, E. NEGELEIN, Biochem. Z. 
152, 309 (1924). 

6) M. LEINER u. G. LEINER, Biol. Z. 60 (1940). 

7) H. WILLE, Berlin: Diss. 1940. 


Besprechungen. 


RICHTER, MANFRED, Grundriß der Farbenlehre der 
Gegenwart. (Wissenschaftliche Forschungsberichte. 
Naturwissenschaftliche Reihe. Hrsg. v. RAPHAEL 
Ep, LIESEGANG. Bd.51.) Dresden und Leipzig: 
Theodor Steinkopff 1940. XII, 226 S. mit 120 Abb. 
u. 18 Abb. 15 x 22 cm. Preis brosch. RM 15.—, 
geb. RM 16.50. 

In gedrängter Form wird eine Zusammenstellung 
alles dessen gegeben, was für das Verständnis der Farb- 
metrik wichtig ist. RICHTER beschränkt sich in seinem 
Buch auf die gesicherten Gebiete der Farbenlehre, d.h. 
auf die Gebiete, die der Messung irgendwie zugänglich 
sind. Umstrittene Fragen, die mehr den Künstler an- 
gehen, werden nicht behandelt, auch nicht die rein 
technischen Probleme der Farbherstellung. 

Die Grundbegriffe und die Gesetze der additiven 
Farbmischung werden in verhältnismäßig ausführlicher 
Darstellung gegeben. Es ist dabei Wert gelegt worden 
auf eine betonte Eingrenzung und scharfe Definition 
aller Begriffe, so daß dem Leser mancher gedankliche 
Umweg erspart wird. 

Das Spektrum als physikalische Grundlage der Far- 
ben und die sich ergebenden Beziehungen Spektrum- 
Auge werden klar dargestellt. 

J. Scumipt behandelt in zwei Abschnitten die Phy- 
siologie und die Pathologie des Farbensehens. Es wird 
eine Übersicht über die physiologischen Vorgänge und 
deren pathologische Störungen gegeben. Man erkennt 
beim Lesen die großen Schwierigkeiten, die dem For- 
scher auf diesem Gebiete durch die Art der Probleme 
erwachsen. 

Nachdem die Funktionen des Auges erörtert sind, 
behandelt R. die Kennzahlen, die Meßmethoden und 
Meßgeräte, mit deren Hilfe man sich in der dreidimen- 
sionalen Mannigfaltigkeit der Farben zurechtfindet. 
Auf alle wichtigen Kennzahltriaden ist eingegangen 
und die Zusammenhänge zwischen den verschiedenen 
Arten erklärt. Diese Zusammenstellung ist sowohl zum 
Studium als auch zum Nachschlagen sehr geeignet, zu- 
mal Literaturangaben reichlich vorhanden sind. Einige 
„Farbkörper‘ sind beschrieben. 


A. DRESLER hat in kurzer, klarer Darstellung über 
die hetero-chromatische Photometrie geschrieben. Der 
Abschnitt enthält alle wichtigen Verfahren und Me- 
thoden, die zur photometrischen Bewertung farbigen 
Lichtes entwickelt worden sind. H. Korve, 


MATTHAEI, RUPPRECHT, Die Farbenlehre im 
Goethe-Nationalmuseum. Eine Darstellung auf Grund 
des gesamten Nachlasses in Weimar mit der ersten 
vollständigen Bestandsaufnahme. Jena: Gustav 
Fischer 1941. XIX, 216 S. mit 60 Abb. im Text sowie 
auf 4 schwarzen und 3 farbigen Tafeln. 16 x 24 cm. 
Preis brosch. RM 7.50, geb. RM 9.—. 

Mit sehr viel Liebe sind nach gründlicher Sichtung 
und zum Teil nach Überholung von Goethes Nachlaß 
alle die Farbe betreffenden Gegenstände und Geräte 
beschrieben und dazu passende Stellen aus Goethes 
Schriften angeführt. 

Es ist gelungen, Goethes Auffassung vom Licht 
und von der Farbe hauptsächlich aus Zitaten mit meist 
nur kurzen Erläuterungen erstehen zu lassen. 

Deutlich zeichnet sich der manchmal sehr tempera- 
mentvoll geführte Streit Goethes gegen NEWTON und 
die sezierende Physik ab. Er erscheint dem Leser als 
das Zusammentreffen des Schönheit suchenden, 
schauenden Menschen mit dem nüchtern sachlich und 
zweckmäßig Denkenden. 

Die Entwicklung hat, man möchte vielleicht sagen 
leider, dem sachlichen Denken die größeren Erfolge 
gegeben. 

Das Buch besteht seiner Einteilung nach aus einem 
Führer durch die neuerrichtete Ausstellung von 
Goethes Geräten in der Mansarde des Goethehauses 
und aus einer bis ins einzelne gehenden Autstellung 
von Goethes optischer Sammlung. H. Korve. 


HECHT, FRIEDRICH, und JULIUS DONAU, An- 
organische Mikrogewichtsanalyse. Wien: Jul. Springer 
1940. XVII, 350 S. und 102 Abbild. 16cm x 24 cm. 
Preis: brosch. RM 27.—, geb. RM 28.50. 

Herr HEcHT hat es unternommen, eine Monogra- 
phiensammlung über das Gebiet der reinen und an- 
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gewandten Mikrochemie herauszubringen. Der Plan 
ist im Interesse der Sache sehr zu begriiBen. Als erster 
Band dieser Reihe von Einzeldarstellungen ist die 
„Anorganische Mikrogewichtsanalyse‘‘ von F. HECHT 
und J. Donau erschienen. Von den beiden Hauptteilen 
des Buches enthält der erste „Apparate und Arbeits- 
technik‘ (S. 1—145) die Abschnitte: Waagen und 
Wägetechnik, Wägungsformen, Vorbereitungen zur 
Analyse, Reagenzien, Geräte sowie Teiloperationen der 
Analyse. Der zweite Hauptteil ‚‚Analysenmethoden“ 
(S. 146— 357) behandelt Einzelbestimmungen, Tren- 
nungen von Kationen, Spezialmethoden, Analyse zu- 
sammengesetzter Substanzen und die Bestimmungen 
von Nebenbestandteilen in zusammengesetzten Sub- 
stanzen. Die Autoren betonen im Vorwort, daß ihnen 
daran lag, nach einer allgemeinen Darstellung der 
Arbeitstechnik in erster Linie solche Bestimmungs- 
methoden zu beschreiben, die als wohlbegründet 
gelten können und in der Hand eines geübten Mikro- 
analytikers zuverlässige Ergebnisse liefern. Zur Ver- 
vollständigung wurden auch manche Methoden auf- 
genommen, die von ihnen selbst zwar nicht überprüft 
worden sind, für deren Güte jedoch der Name des 
Autors bürgt. 

Die vorliegende Monographie der beiden auf dem 
Gebiet der Mikrochemie aktiv tätigen Verfasser ist ein 
wertvolles Buch. Es ist mit Kritik, Sachkenntnis, 
Gründlichkeit und viel Liebe geschrieben, man liest es 
mit Freude und großem Interesse und es wird der 
Mikrochemie und der anorganischen Mikrogewichts- 
analyse sicherlich zahlreiche neue Freunde und An- 
hänger aus den Kreisen der Chemiker, Analytiker, 
Mineralogen, Geologen und Biologen zuführen. Die 
klaren Darlegungen sind mit über 100 Abbildungen 
versehen, die als gut gelungen und glücklich ausgewählt 
bezeichnet werden müssen; sie tragen dazu bei, alles 
noch eindringlicher zu gestalten. 

Der Druck und die Ausstattung der Monographie 
sind vorzüglich und von der bekannten Güte der Bücher 
des Springer-Verlages. 

Der Referent möchte zum Schluß den Wunsch aus- 
sprechen, daß bald auch eine ebenso schöne ‚‚Mikromaß- 
analyse“ erscheint. G. JANDER, Greifswald. 


GOETSCH, W., Vergleichende Biologie der Insekten- 
Staaten. Probleme der Biologie, herausgegeben von 
EricH Ries und KARL WETZEL, Bd.4. Leipzig: 
Akademische Verlagsgesellschaft Becker und Erler 
Kom.-Ges. 1940. VIII, 440S. und 93 Abbild. 
ı5cmx 22cm. Preis geb. RM. 27.—, br. RM 25.—. 

Seinen zahlreichen Einzelarbeiten und kürzeren 
zusammenfassenden Schriften über staatenbildende 

Insekten fügt der Verf. nun das vorliegende Buch hinzu, 

angeregt von seiten der Wissenschaftler wie auch der 

Praktiker, für welch letztere vor allem durch die Inten- 

sivierung der Wirtschaft in den Tropen und Subtropen 

neuerdings die Notwendigkeit einer energischeren 

Bekämpfung der Schädlinge unter den staatenbilden- 

den Insekten immer stärker hervortritt (Termiten, 

Blattschneiderameisen). Als Kennzeichen des ,,Staats- 

lebens‘‘ betrachtet GoETSCH die auch gestaltlich aus- 

gedriickte Arbeitsteilung, die Dauer der Vereinigung 
trotz standigen Wechsels der Einzelwesen und die 
standige Pflege der Brut. Die Hummeln, Meliponinen 
und Faltenwespen schlieBt er also aus dem Begriff 
aus und behandelt sie daher auch nur einleitend, neben 

Solitärbienen u. dgl., als Vorstufen staatlichen Lebens, 

um dann ausführlich auf die Honigbienen, die Ameisen 

und Termiten einzugehen. Verhältnismäßig kurz gefaßt 
werden die Gebiete, die im eigenen Ameisenbüchlein 
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des Verf. (Verständliche Wissenschaft Bd. 33), in 
v. FriscHs Bienenbüchlein (ebenda Bd.ı) und bei 
ESCHERICH eingehend gewürdigt sind. Es entsteht so 
eine Darstellung, die auch dem Kenner viel Neues ver- 
mittelt und nicht unnütz bereits Bekanntes und leicht 
Zugängliches wiederholt (auch für die Abbildungen gilt 
dies). Der erste Abschnitt des Hauptteils ist dem 
„Aufbau der Staaten‘‘ gewidmet und beschäftigt sich 
nacheinander mit Lebensraum und Körpergestalt, 
Behausung und Ernährung, Sinnesleben und Umwelt, 
sowie Freundschaft und Feindschaft, wobei die ge- 
duldeten Mitbewohner, die von jeher die Aufmerk- 
samkeit der Forschung auf sich gezogen haben, be- 
sonders ausführlich berücksichtigt werden. Im zweiten 
Abschnitt ‚‚Lebenslauf der Staaten‘‘ kommen vor allem 
Gebiete zum Wort, die dem Verf. aus eigener Arbeit 
an Termiten und Ameisen besonders naheliegen, es 
folgen hier aufeinander Kapitel über Entstehen und 
Wachsen der Staaten (wobei die Staatengründung, 
die Ausbildung der Arbeiterkaste und das Auftreten 
von Geschlechtstieren berücksichtigt werden), über 
die Aufnahme der Tätigkeit (Erkundung, Alarm, 
Kennzeichnen der Wege), den Rhythmus der Arbeit 
(Gruppenbildung, Arbeitsteilung usw.) und schließ- 
lich über das Altern und Vergehen der Einzeltiere 
und der Staaten. Auf einen allgemeinere Fragen be- 
rührenden Schlußteil, folgt ein Schriftenverzeichnis, 
das das Wichtigste aus dem außerordentlich umfang- 
reichen einschlägigen Schrifttum bringt, und endlich 
ein Sachverzeichnis. 

Der Verf. verläßt im Gegensatz zu manchen buch- 
händlerisch sehr erfolgreichen Tierstaatenschilderern 
der letzten Jahre nirgends den Boden der fest auf Beob- 
achtung und Versuch gegründeten Schlüsse und ver- 
meidet streng jede unberechtigte Vermenschlichung 
oder Psychologisierung des Treibens in den Insekten- 
staaten, und gerade deshalb möchte man wünschen, 
daß er auch außerhalb des Faches einen breiten Leser- 
kreis fände, zumal die flüssige textliche, nicht unnötig 
durch Fremdworte beschwerte Darstellung und die 
gute Bebilderung des Buches das Verständnis auch dem 
Nichtfachmann leicht machen. H. WEBER, Wien. 


PRELL, HEINRICH, Die Verbreitung des Elches in 
Deutschland zu geschichtlicher Zeit. 93 Seiten. 
Mit 22 Abbild. auf 15 Tafeln. Leipzig: Paul Schöps 
1941. Preis br. RM 9.50. 

Für die weite vorgeschichtliche Verbreitung des 
Elches in Europa liegen in Gestalt von Knochen- und 
Geweihfunden nicht wenige Belege vor. Gerade heute, 
wo Bestrebungen im Gange sind, durch wohlüberlegte 
Hege und vielleicht, wo die Verhältnisse es erlauben, 
Neuansiedlung den Bestand dieses prächtigen Wildes 
zu erhalten und zu heben, ist es natürlich wichtig zu 
wissen, wo es in Deutschland zu geschichtlicher Zeit 
noch gelebt hat, also unter Umweltbedingungen, die 
von den heutigen zwar meist recht verschieden waren, 
aber immerhin leidlich bekannt sind. Als Unterlagen 
für diesbezügliche Feststellungen kommen leider, 
wenn man von der Neuzeit absieht, einwandfrei be- 
zeichnete Jagdtrophäen so gut wie nicht in Betracht. 
Man muß versuchen, im Schrifttum Anhaltspunkte 
zu gewinnen. Der Zoologe an der Forstlichen Hoch- 
schule zu Tharandt hat nun mit großer Mühe und 
unerbittlicher Kritik die in Betracht kommenden 
Nachrichten aus dem Altertum, dem Mittelalter und 
den letztvergangenen Jahrhunderten nachgeprüft. 
Man kann wohl sagen, daß das Resultat seiner For- 
schung. insofern ziemlich niederschmetternd ist, als er 
überzeugend nachweist, wie wenig stichhaltig und 
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zuverlassig fast alle Angaben sind, welche — oft kritik- 
los zitiert — immer wieder als Beweise dafür galten, 
daß sich noch in historischer Zeit das Verbreitungs- 
gebiet des Elches weit über seinen heutigen Lebens- 
raum hinaus westwärts erstreckt habe. Oft ist bei den 
Fehldeutungen alter Angaben eine erstaunliche Urteils- 
losigkeit zutage getreten, wohl getragen von dem 
Wunsche, deutsche Wildbahnen in romantischer Weise 
wimmeln zu lassen von wehrhaftem Großwild, bei 
dessen Jagd unsere Vorfahren ihren Mut bewährten. 
Man kann es bedauern, daß die sachliche Forschung 
manche Illusion zerstört, aber aus romantischen Vor- 
stellungen sind nun einmal keine praktischen Schlüsse 
zu ziehen. 
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Die wesentlichsten Folgerungen PRELLssind folgende: 
„Der Elch ist keineswegs zu historischen Zeiten fast 
allenthalben im nördlichen und mittleren Europa be- 
heimatet gewesen, wie immer wieder gleichsam als 
selbstverständlich angenommen wird. Er ist vielmehr 
weder in England noch in Frankreich zu historischen 
Zeiten auf Grund irgendwelcher Überlieferungen mit 
Sicherheit nachweisbar. Aber auch im Stromgebiete 
des Rheins, also in der Schweiz und in Westdeutsch- 
land, wo der Elch allgemein als wohlbekanntes Jagd- 
tier des Mittelalters vorausgesetzt wird, fehlt jeglicher 
brauchbare Beleg für sein Vorkommen. Das gleiche 
gilt für das übrige Deutschland bis einschließlich des 
Stromgebietes der Elbe“. KRIEG, München. 
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Zur Konstitution der Venusatmosphire. 


Auf Grund der weitgehenden Ähnlichkeit der beiden 
Planeten Erde und Venus in bezug auf Größe und 
Masse (s. Tabelle 1), wurde es lange für sehr wahr- 
scheinlich gehalten, daß ebenfalls eine große Ähnlich- 
keit in der Konstitution der Oberflächen und der Atmo- 
sphären bestehe. Diese Ansicht muß jedoch nach den 
neueren spektroskopischen Beobachtungen fallen ge- 
lassen werden. 

Tabelle ı. 


| Schwere- | Radius | Mittlere |Solarkonst, 
Masse | beschleu- am Dichte 
| nigung | Aquator Cal. cm -? 
|Erd=ı | Erde=1 | Erde=1 | gcem-® min-! 
| 0,82 


0,838 
1,00 


1,000 


Venus . 0,989 | 4,86 3,73 
Erde. 1,000 | 5,52 1,95 


Sauerstoff und Wasserstoff, die im tellurischen 
Spektrum mit einer Reihe relativ kräftiger Banden 
hervortreten, sind im Venuslicht nicht nachzuweisen. 
Es bietet zwar einige Schwierigkeiten, die planetarischen 
Linien von denen tellurischen Ursprungs zu trennen, 
nach den Messungen von ST. JOHN und NICHOLSON 
[Astrophys. J. 56, 380 (1922)] kann es jedoch als sicher 
gelten, daß der Gehalt an Sauerstoff in der Atmo- 
sphäre der Venus unterhalb einem Tausendstel und 
für Wasserdampf unter einem Zehntel von dem der 
Erdhülle liegt. Den einzigen von jeder Spekulation 
freien Anhaltspunkt für die chemische Komposition der 
Venusatmosphäre liefern die von ADAMs und DUNHAM 
[Publ. Astron. Soc. Pacific 44, 243 (1932)] im nahen 
Ultrarot aufgefundenen beiden Rotationsschwingungs- 
banden des CO, im Venuslicht. Aus der Stärke der 
Banden läßt sich der Kohlendioxydgehalt ganz roh 
zu 400—3000-Meter-Atmosphären abschätzen, Aus 
der Lage des Intensitätsmaximums der Bandenzweige, 
das wegen mangelnder Auflösung nur ungefähr fest- 
zulegen ist, kann eine untere Grenze der Temperatur 
der absorbierenden Schichten ermittelt werden, 
die sich zu 50°C ergibt [A. ADEL, Astrophys. J. 86, 337 
(1937)]. Infolge der geringen Durchlässigkeit des CO, 
für Wärmestrahlung muß damit gerechnet werden, 
daß die Temperatur am Boden der Atmosphäre bis 
in die Nähe des Siedepunktes des Wassers oder gar 
etwas darüber ansteigt (Treibhauseffekt), Bei der 
Existenz von Ozeanen auf der Venusoberfläche wären 
also ganz enorme Mengen von Wasserdampf in der 
Atmosphäre zu erwarten, die der spektroskopischen 
Beobachtung keinesfalls entgehen könnten. Auf Grund 
des Fehlens kräftiger Wasserdampfbanden im Spektrum 
ist demnach der Schluß unvermeidlich, daß Meere 
nicht vorhanden sind und die Dampfspannung des H,O 


sehr weit unterhalb des Sättigungs- und Kondensa- 
tionspunktes liegt. Somit läßt sich die hohe Albedo 
(0,59) der Venusoberfläche nicht, wie dies früher ver- 
mutet wurde, auf die reflektierende oder streuende 
Wirkung von Wolkenschichten aus H,O zurückführen. 
Da es andererseits keinem Zweifel unterliegt, wie ins- 
besondere durch SCHOENBERG und GERASIMOVIC ge- 
zeigt worden ist, daß ein Modell der Venusoberfläche, 
welches der absoluten Helligkeit des Planeten und 
seiner Phasenkurve gerecht wird, einen atmosphäri- 
schen Bestandteil von stark streuender Wirkung ein- 
schließen muß, so hat man sich nach einer anderen 
Deutung der Wolkendecke der Venus umzusehen. 
Im Zusammenhang mit dem Studium der Bedeu- 
tung photochemischer Prozesse für die Konstitution 
der Planetenatmosphären ist nun vor einigen Jahren 
von R. WILDT ein interessanter Gedanke zur Diskussion 
gestellt worden [Astrophys. J. 86, 321 (1937)], welcher 
möglicherweise die Lösung des Rätsels bringt und 
der in einer kürzlich erschienenen Arbeit [Astrophys. J. 
92, 247 (1940)] von dem Verf. näher verfolgt worden 
ist. Es mag zunächst etwas überraschen, wenn WILDT 
bei seinen Überlegungen schließlich zu dem Schluß 
gelangt, daß die Wolkendecke der Venus aus Formalde- 
hydkristallen, genauer gesagt, aus Polyoxymethylen- 
hydratkristallen (CH,O), H,O, also einer Verbindung 
eines Polymers des Formaldehyds mit H,O besteht. 
Diese Wolkendecke soll sich in ganz analoger Weise 
durch einen Sublimationsvorgang bilden, wie die 
Cirruswolken (Eiskristalle) in der Erdatmosphäre. 
Grundlegend für die Wırprschen Gedankengänge ist 
einmal die Annahme, daß die Atmosphäre nach der 
Bildung des festen Planetenkerns vorwiegend aus CO, 
mit geringen Spuren von Wasserdampf bestand. Die 
Gründe für diese Voraussetzung sollen später unten 
noch näher angedeutet werden. Eine besondere Be- 
deutung wird dann der photochemischen Wirkung des 
Sonnenlichtes zugeschrieben, wodurch allein eine Bil- 
dung des Formaldehyds aus CO, und H,O möglich 
wird. Daß in den Atmosphären des planetarischen 
Raumes ein photochemischer Einfluß der Sonnen- 
strahlung sich stark bemerkbar macht, und zwar noch 
bei großen Sonnendistanzen, ist am Beispiel der Ko- 
meten von K. Wurm schon vor längerer Zeit gezeigt 
worden [Z. Astrophys. 8, 281 (1934); 9, 62 (1934)]. 
Sämtliche, in den Kometenatmosphären durch ihr 
Spektrum sich bemerkbar machenden Verbindungen 
verdanken ihr Entstehen der photochemischen Zer- 
setzung mehratomiger Moleküle, ihr Verschwinden ist 
wiederum die Folge einer Photodissoziation. Man 
kann deshalb sicher damit rechnen, daß auch in den 
Planetenatmosphären die vorliegenden Verbindungen, 
soweit sie photochemisch empfindlich sind, durch das 
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einfallende Sonnenlicht zersetzt werden, obwohl un- 
mittelbare Beweise dafür noch nicht vorliegen. Sowohl 
CO, wie auch H,O besitzen nun unterhalb A 1800 A 
eine kontinuierliche Absorption, die im ersten Falle einer 
Abspaltung eines O-Atoms, im zweiten Falle der Disso- 
ziation eines H-Atoms entspricht: 


CO, +hvr>CO+O (A< 18004), (ra) 
H,O+hv—>OH+H (A < 1800 A). 


Durch die Anwesenheit freier H-Atome neben CO ist 
dann, wie Laboratoriumsversuche gezeigt haben, die 
Möglichkeit zur Formaldehydbildung gegeben, die beim 
vorliegenden Beispiel durch die allgemeine Gleichung 


CO, + H,O + CH,O + 0, (2) 


zu beschreiben ware. Gegeniiber dem entstehenden 
freien Sauerstoff erweist sich Formaldehyd als sehr be- 
ständig, ebenso gegenüber dem evtl. ebenfalls sich 
bildenden Ozon. Sauerstoff würde allerdings mit der 
Zeit die Reaktion (2) infolge seiner abschirmenden 
Wirkung durch kontinuierliche Absorption (A < 1950 A) 
automatisch zum Stillstand bringen, falls derselbe nicht 
durch eine andere Reaktion irreversibel aufgebraucht 
werden könnte. Eine solche Möglichkeit besteht nun 
in der Tat in der fortschreitenden Verwitterung und 
Oxydation der feucht-warmen Oberfläche. Die photo- 
chemische Synthese kann demnach solange weitergehen, 
bis der Wasserdampfvorrat vollständig aufgebraucht ist. 

Die ursprünglich nur bis zu diesem Punkte durch- 
geführte gedankliche Verfolgung der Chemie der Venus- 
atmosphäre veranlaßte den Autor zu einer Suche nach 
den bekannten, in das Gebiet 4 3000 bis A 2500 fallenden 
Absorptionsbanden des Formaldehyds im Venuslicht. 
Aufnahmen des Bereiches A 3600 bis 4 3200, das nach 
HENRY und ScHou [Z. Physik 49, 774 (1928)] fünf 
relativ kräftige Resonanzbanden des Formaldehyds 
aufweist, mit dem 82zölligen Reflektor des Mc. Donald- 
Observatoriums in Verbindung mit einem größeren 
Quarzspektrographen zeigten nun keine Spur dieser 
Banden. Dieses negative Resultat entkräftet jedoch 
nicht, wie Wırpr nachträglich feststellte, die vor- 
stehend durchgeführten Überlegungen, diese sind viel- 
mehr dahin zu ergänzen, daß die starke Neigung des 
Formaldehyds zur Polymerisation mit in Betracht 
zu ziehen bleibt. Nach TRAUTZ und UFER [J. prakt. 
Chem. 113, 105 (1926)] verläuft der Polymerisations- 
prozeß besonders schnell bei Anwesenheit von Wasser- 
dampf. Die Einführung von nur geringen Spuren von 
H,O in ein Gefäß von absolut trockenem monomoleku- 
larem CH,O läßt im Reaktionsgefäß augenblicklich 
die Bildung dichter, weißer Wolken erkennen. Das 
Reaktionsprodukt stellt ein Hydrat eines Polymers 
HO — (—CH,—O), — H dar mit einem noch unbe- 
kannten, aber zweifellos extrem hohen Polymerisa- 
tionsgrad. Der Schmelzpunkt der Polyoxymethylen- 
hydrate liegt zwischen 140—170°C, deren Dampf- 
spannung hat die Höhe von einigen Prozent von der des 
Wassers bei derselben Temperatur. Indem Temperatur- 
intervall der Venusatmosphäre (T vw 75°—125°C) ver- 
mögen demnach die Polyoxymethylenhydrate dieselbe 
Rolle zu spielen wie das Wasser in der Erdatmosphäre. 
Falls die photochemische Synthese des Formaldehyds 
bereits zu dem Punkte des vollständigen Verbrauchs 
des ursprünglich vorhandenen H,O fortgeschritten ist, 
so bedeckt wahrscheinlich der größere Teil des Re- 
aktionsproduktes jetzt die Oberfläche gleich einer 
„Schneedecke‘‘. Letztere wird allerdings infolge der 
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in größeren Höhen der Atmosphäre durch Sublimation 
und Kondensation sich bildenden Wolken unsichtbar 
bleiben, 

Den Ausgangspunkt der WıLprschen Überlegungen 
bildete, wie oben bemerkt wurde, die Annahme, daß 
die ursprüngliche Atmosphäre der Venus nach der 
Verfestigung des Planeten relativ arm an Wasserdampf 
war im Vergleich zur Erde. Für die augenblickliche 
Zeit ist eine extreme Armut an H,O ebenso wie an O, 
durch den spektroskopischen Befund erwiesen. Im 
Lichte gewisser geochemischer Vorstellungen, die in 
erster Linie auf TAMMANN [Z. physik. Chem. 110, 17 
(1934)] zurückgehen, ergibt sich nun ein offensicht- 
licher Zusammenhang zwischen dem Mangel an Wasser- 
dampf und dem an freiem Sauerstoff. Nach TAMMANN 
bestand die Atmosphäre der Erde nach ihrer Ent- 
mischung vornehmlich aus Wasserstoff, Wasserdampf, 
Stickstoff und Kohlenoxyd. Wasserstoff ist zunächst 
gegenüber Sauerstoff stark im Überschuß vorhanden, 
entweicht jedoch dauernd infolge seiner größeren 
Molekularbewegung aus dem Schwerefeld in den inter- 
stellaren Raum, infolgedessen durch beginnende Dis- 
soziation des Wasserdampfes freier Sauerstoff entsteht. 
Der freiwerdende Sauerstoff wird durch die Oxydation 
des flüssigen Magma sowie durch die Verbrennung 
von CO zu CO, dauernd aufgezehrt. Erst in dem Zeit- 
punkt der Erstarrung der Oberfläche ergibt sich die 
Möglichkeit eines Anwachsens des Gehaltes an freiem 
Sauerstoff in der Atmosphäre. Die weitere Abkühlung 
des Planeten bringt die Bildung der Ozeane durch 
Kondensation des Wasserdampfes. Vermehrt wird 
dann später die Menge des Sauerstoffes infolge der 
Kohlensäureassimilation durch das pflanzliche Grün 
nach dessen Entstehung. Es bleibt zu beachten, 
daß die Menge des freien Sauerstoffs der Luft 
verschwindend gering ist gegenüber des in der 
Silikatschicht gebundenen. Offensichtlich sind nach 
diesen Vorstellungen die nach der Verfestigung der 
Planetenoberfläche zurückbleibenden Mengen von 
H,O und O, von dem Dissoziationsgrad des Wasser- 
dampfes in der ursprünglichen Atmosphäre abhängig. 
Dieselben werden vermindert mit steigendem Disso- 
ziationsgrad. WıLpr vermutet nun, daß die beson- 
dere Konstitution der Venusatmosphäre auf einen 
niedrigeren Partialdruck des Wasserdampfes in der 
Uratmosphäre zurückzuführen ist, dessen Ursache 
allerdings ungeklärt bleibt. In diesem Zusammenhang 
ist es von Interesse, die atmosphärischen Verhältnisse 
auf dem Mars zu betrachten. Dieser Planet nimmt 
in bezug auf den Wasserdampf- und Sauerstoffgehalt 
eine Zwischenstellung ein. Die lange diskutierte Frage, 
ob es sich bei den hellen Polkappen um kondensierten 
Wasserdampf oder kondensiezte Kohlensäure handelt, 
ist im Laufe der letzten Jahre aus Temperaturmessun- 
gen zugunsten des H,O entschieden worden. Ein 
Wasserdampfgehalt der Atmosphäre läßt sich jedoch 
spektroskopisch nicht nachweisen, und RUSSELL 
schätzt die in den Polkappen enthaltene Wasser- 
menge auf weniger als die des Eriesees in Nordamerika, 
womit der gesamte H,O-Gehalt wohl erfaßt ist, da 
Ozeane nicht vorhanden sind. Spektroskopisch erfaß- 
bare Mengen an O, liegen nicht vor, wahrscheinlich ist 
der Sauerstoffgehalt in früherer Zeit jedoch höher 
gewesen, da anzunehmen ist, daß die rote Farbe 
weiter Gebiete der Marsoberfläche von der Oxydation 
eisenhaltiger Sandsteinformationen herrührt. 

K. WurM. 
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